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(57) Resumo: SUPLEMENTOS DE CORTE DE COMPOSITO E
METODOS DE FABRICAGAO DO MESMO. As modalidades da
presente invencdo incluem métodos para produzir um artigo de
compésito. Um método compreende introduzir um primeiro grau de
metal em p6 de uma sapata de alimentagdo em uma primeira porgao
de uma cavidade em uma matriz e um segundo grau de metal em pé
da sapata de alimentagdo em uma segunda porgéo da cavidade, onde
o primeiro grau de metal de em pé difere do segundo grau de metal em
pé em composi¢ao quimica ou tamanho de particula. Outros métodos
sdo também fornecidos. As modalidades da presente invengéo
também compreendem suplementos de compésitos para operagdes de
remogdo de material. Os suplementos de compésitos podem
compreende uma primeira regido e uma segunda regido, onde a
primeira regiao compreende um primeiro material de compdésito e a
segunda regiao compreende um segundo material de compésito.
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“SUPLEMENTOS DE CORTE DE COMPOSITO E METODOS DE

FABRICACAO DO MESMO”

Campo Técnico e Aplicabilidade Industrial da In-

vengdo

A presente invengdo esta geralmente voltada aos
métodos de fabricacdo de artigos de compbsito, tal como pe-
daco de metal laminado de ferramenta, suplementos de corte,
suplemento de broca de pa, e fresa de topo boleada, tendo
uma construcdo de compésito incluindo regides de caracteris-
ticas ou propriedades diferentes. O método da presente in-
vencdo encontra aplicagido geral na produgdo de ferramentas
de corte e pode ser aplicado, por exemplo, na produgdo de
ferramentas giratérias de carboneto cimentado empregadas em
operacdes de remocdo de material tal como torneémento, fre-
sagem, roscamento, entalhamento, perfuragdo, alargamento,
escareamento, e fresagem de topo. Os suplementos de corte
da presente inveﬁgéo podem ser feitos de dois materiais de
carboneto cimentados similares, porém de graus diferentes.

Antecedentes da Invencgdo

Os suplementos de corte empregado para usinagem de
metal sdo comumente fabricados de materiais de compdsito de-
vido as suas combinacdes atrativas de propriedades mecanicas
tal como forca, dureza, e resisténcia ao uso comparado a ou-
tros materiais de ferramentas tal como agos e cerdmicas de
ferramenta. Os suplementos de cortes_convencionais feitos
de materiais de compdésito, tal como carbonetos cimentados,
sio com base em uma construcdo "monolitica", isto ¢é, eles

sio fabricados de um unico grau de carboneto cimentado.
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Desta maneira, as ferramentas de cortes monoliticas conven-
cionais tém as mesmas propriedades mecdnicas e quimicas em
todos os locais em toda ferramenta.

Os materiais de carboneto cimentados compreendem
pelo menos duas fases: pelo menos um componente duro de ce-
ramica e uma matriz mais macia de aglutinante metalico. O
compohente duro de cerdmica pode ser, por exemplo, carboneto
de qualguer elemento de formagdo de carboneto, tal como ti-
tanio, cromo, vanadio, zircdnio, hafnio, molibdénio, tanta-
lo, tungsténio, e nidbio. Um exemplo comum é carboneto de
tungsténio. O aglutinante pode ser uma liga de metal ou me-
tal, tipicamente cobalto, niquel, ferro ou ligas destes me-
tais. O aglutinante "cimenta" o componente de ceradmica em
uma matriz interconectada em trés dimensdes. Os carbone&os
cimentados podem ser fabricados consolidando-se um metal em
pé de pelo menos um componente de cerdmica em pd e pelo me-
nos um aglutinante em poé.

As propriedades fisicas e quimicas de materiais de
carbonetos cimentados dependem em parte dos componentes in-
dividuais dos pés metalurgicos empregados para produz o ma-
terial. As propriedades dos materiais de carboneto cimenta-
dos sao determinadas, por exemplo, pela composigdo quimica
do componente de cerdmica, pelo tamanho da particula do com-
ponente de ceramica, pela composicdo quimica do aglutinante,
e pela relagdo de aglutinante para componente de ceréamica.
Variando-se os componentes do pé metaltrgico, as ferramen-
tas, tal como suplementos, incluindo suplementos indexaveis,

brocas e fresagem de topo podem ser produzidos com proprie-
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dades uUnicas comparadas com as aplicagdes especificas.

Em aplicacdes de usinagem de materiais de metal
modernos de hoje, os graus enriquecidos de materiéis de car-
boneto é desejado freglientemente obter as exigéncias de qua-
lidade e produtividade desejadas. Entretanto, os suplemen-
tos de corte fabricados de uma construgdo de carboneto mono-
litico empregando os graus mais elevados de carboneto cimen-
tados sdo caros para fabricar, principalmente devido aos
custos de materiais elevados. Além disso, é dificil otimi-
zar a composicdo dos suplementos de corte indexdveis monoli-
ticos convencionais compreendendo um unico grau de material
de carboneto para atender as diferentes demandas de cada lo-
cal no suplemento.

As ferramentas giratérias de compédsito feitas de
dois ou mais materiais de carboneto diferentes ou graus sao
descritos na Patente dos Estados Unidos 6.511.265. Neste
momento, os suplementos de corte de carboneto de compdbsito
sdo mais dificeis de fabricar do que as ferramentas de corte
giratdrias. Primeiro, o tamanho dos suplementos de corte
sdo, tipicamente, muitos menores do que das ferramentas de
corte giratérias; segundo, a geometria, nas bordas de corte
particular e configuracdes de quebrador de aparas de suple-
mentos de corte atuais sdo complexas 1in natura; e terceiro,
uma precisdo dimensional mais elevada e melhor qualidade de
superficie sdo requeridas. Com suplementos de corte, o pro-
duto final é produzido prensando-se e sinterizando-se O pro-
duto e ndo inclui operacdes de fresagem subseqglientes.

A Patente dos Estados Unidos 4.389.952 emitida em
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1983 apresenta uma idéia inovadora para fabrica ferramenta
de carboneto cimentado de compdsito primeiro fabricando-se
uma lama contendo uma mistura de pé de carboneto e um veicu-
lo liquido, em seguida criando uma camada da mistura para o
compacto verde de outro carboneto diferente através ou de
pintura ou pulverizagdo. Tal ferramenta de carboneto de
compésito tem propriedades mecédnicas distintas entre a regi-
30 nucleo e a camada de superficie. As aplicac¢bes reivindi-
cadas deste método incluem ferramentas perfurantes de pe-
dras, ferramentas de mineragdo e suplementos de corte inde-
xavels para usinagem de metal. Entretanto, o método com ba-
se em lama pode somente ser aplicavel aos suplementos de
corte indexaveis sem geometria do quebrador de aparas ou O
quebrador de aparas com geometria muito simples. Isto ¢é
porque uma camada grossa de lama obviamente alterard a geo-
metria do quebrador de aparas, em suplementos de corte inde-
xaveis amplamente empregados particulares tem geometria de
quebrador de aparas complexa requerida para atender as de-
mandas sempre crescentes para usinagem de uma variedade de
materiais de trabalho. Além disso, o método com base em la-
ma envolve um aumento consideravel nas operagdes industriais
e equipamento de produgdao.

Para suplementos de corte em aplicac¢des de ferra-
menta giratéria, uma fungdo primadria da regido central é i-
nicialmente penetrar a parte de trabalho e remover a maioria
do material enquanto o buraco estd sendo formado, ao mesmo
tempo em que o propdsito primdrio da regido de periferia do

suplemento de corte é aumentar e terminar o buraco. Durante
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o processo de corte, a velocidade de corte varia significa-
tivamente de uma regido de centro do suplemento para regiao
de periferia externa do suplemento. As velocidades de cor-
tes de uma regido interna, uma regido intermedidria, e uma
regido de periferia de um suplemento sdo todas diferentes e,
portanto experimentam tensdes e formas diferentes de uso.
Obviamente, as velocidades de corte aumentam quando a dis-
tancia do eixo de rotacdo da ferramenta aumenta. Como tal,
os suplementos nas ferramentas de corte giratdérias compreen-
dendo uma construcdo monolitica sdao inerentemente limitados
em seu desempenho e faixa de aplicagdes.

Os suplementos de perfuragdo e outras ferramentas
giratérias tendo uma construgao monolitica, entretanto, néo
experimentardo uso uniforme e/ou raspagem e craqueamento em
diferentes pontos variando do centro para a borda externa da
superficie de corte da ferramenta. Além disso, na perfura-
cdo de materiais cementados, a borda de cinzel é tipicamente
empregada para penetrar a caixa, ao mesmo tempo em dque O
restante do corpo de broca remove o material do nucleo @ais
macio do material cementado. Portanto, a borda de ciﬂzel
dos suplementos convencionais de perfuragao de construgao
monolitica empregada naquela aplicagdo usara a uma taxa mui-
to mais rapida do que o restante da borda de corte, resul-
tando em uma vida util relativamente curta. Em ambos os‘ca—
sos, por causa da construgao monolitica de suplementos.de
perfuracdo de carboneto cimentado convencionais, freqlientes
alteracdes de ferramenta resultam em tempo de manutengdo -ex-

cessivo para a ferramenta de mdquina que esta sendo emprega-
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H4 uma necessidade de desenvolver suplementos de
corte, opcionalmente compreendendo geometria de quebrador de
aparas moderna, para aplicagdes de usinagem de metal e os
métodos de formacdo de tais suplementos.

Sumdrio da Invengdo

As modalidades da presente invengdo incluem um mé-
todo para produzir um artigo de compésito, compreendendo in-
troduzir um primeiro grau de metal em pé de uma sapata de
alimentacdo em uma primeira porcao de uma cavidade em uma
matriz e um segundo grau de metal em pé da sapata de alimen-
tacdo em uma segunda porgdo da cavidade, onde o primeiro
grau de metal em pdé difere do segundo grau de metal em pd na
composicdo quimica ou tamanho de particula. O primeiro me-
tal em pé e o segundo metal em pd podem ser consolidados pa-
ra formar um compacto. Em varias modalidades, os pés de me-
tal sdo alimentados diretamente na cavidade matriz. Além
disso, em muitas modalidades, o método da presente invengdo
permitir introdugdo substancialmente simultanea dés dois ou
mais pé de metal na cavidade matriz ou outra ca&idade do
molde.

Uma outra modalidade do método de produgao de um
artigo de compésito compreende introduzir um primeiro grau
de metal em pé de uma primeira sapata de alimentaééo em uma
primeira porgdo de uma cavidade em uma matriz e um segundo
grau de metal em pbé de uma segunda sapata de alimentacdao em
uma segunda porgdo da cavidade, onde o primeiro grau de me-

tal em pé difere do segundo grau de metal em pé em pelo me-
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nos uma caracteristica.

Outras modalidades da presente invengao compreen-
dem suplementos de compdésito para operacgdes de remogdo de
materiais. Os suplementos de compdésito podem compreender
uma primeira regido e uma segunda regido, onde a primeira
regido compreende um primeiro material de compdsito e a se-
gunda regido compreende um segundo material de compdésito e ©
primeiro material de compdsito difere do segundo material de
compbésito em pelo menos uma caracteristica. Mais especifi-
camente, os suplementos de compdsito para ferramentas gira-
térias modulares sdo fornecidos compreendendo uma regiédo
central e uma regido de periferia, onde a regido central
compreende um primeiro material de compésito e a regido de
periferia compreende um segundo material de compdsito e ©
primeiro material de compdsito difere do segundo material de
compésito em pelo menos uma caracteristica. Uma regido cen-
tral pode ser interpretada amplamente para significar uma
regido geralmente incluindo o centro do suplemento ou para
uma ferramenta giratdéria de compdsito, a regiéo central com-
preende a borda de corte com as mais baixaé velocidades de
cortes, tipicamente a borda de corte que esta mais proxima
ao eixo de rotacdo. Uma regido de periferia compreende pelo
menos uma porcdo da periferia do suplemento, ou para uma
ferramenta giratéria de compdsito, a regiéo de periferia
compreende a borda de corte com as velocidades de cortes
mais elevadas, tipicamente incluindo uma borda de corte que
& também do eixo de rotacdo. Deve ser notado que a regido

central pode também compreender uma porcdo da periferia do
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suplemento.

Exceto de outra maneira indicado, todos os numeros
expressando quantidades de ingredientes, tempo, temperatu-
ras, e assim sucessivamente empregados nas presentes especi-
ficacdes e reivindicagbes devem ser entendidos como sendo
modificado em todos os casos pelo termo "cerca de". Conse-
glientemente, exceto indicado ao contrario, os parémetros nu-
méricos apresentados na seguinte especificacao e reivindica-
cbes sdo aproximacdes que podem variar dependendo das pro-
priedades desejadas procuradas serem obtida pela presente
invencdo. No minimo, e nao como uma tentativa para limitar
o pedido da doutrina de equivalentes ao escopo das reivindi-
cacdes, cada pardmetro numérico pelo menos deveria ser 1in-
terpretado levando em consideragdo o numero de digitos sig-
nificantes relatados e aplicando-se técnicas de arredonda-
mento ordindrias.

Niao obstante que as faixas numéricas e parametros
apresentando o amplo escopo da invencdo sdo aproximacgdes, O0s
valores numéricos apresentados nos exémplos especificos sao
relatados tdo precisamente quanto poséivel. Qualquer valor
numérico, entretanto, pode inerentemente conter certos erros
necessariamente resultantes do desvio padrao encontrado nas
suas medicdes de testes respectivas.

O leitor apreciara os detalﬁes precedentes e van-
tagens da presente invencgao, bem como_outros, em considera-
cdo da seguinte descricdo detalhada das modalidades da in-
vencgao. O leitor também pode compreender tais detalhes e

vantagens adicionais da presente invengao nas modalidades de
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fabricacdo e/ou uso dentro da presente invengao.

Breve Descricdo das Figuras

Figuras la até 1d descreve uma modalidade de um
suplemento de corte indexdvel quadrado da presente invengao
compreendendo trés regides de materiais compdsito;

Figuras 2a até 2d descrevem uma modalidade de um
suplemento de corte indexdvel quadrado da presehte invengado
compreendendo duas regibdes de materiais compdsito;

Figuras 3a até 3d descrevem uma modalidade de um
suplemento de corte indexdvel em forma de diamante da pre-
sente invencdo compreendendo trés regides de materiais de
compdsito;

Figuras 4a até 4d descrevem uma modalidade de um
suplemento de corte indexavel quadrado da presente invengao
compreendendo duas regides de materiais de compbsito;

Figuras 5a até 5d descrevem uma modalidade de um
suplemento de corte indexdvel em forma de diamante da pre-
sente invencdo compreendendo quatro regides de materiais de
compdsito; .

Figura 6 descreve um; modalidade de um suplemento
de corte indexadvel da presente invengdo compreendendo trés
regides de materiais de compdsito;

Figura 7 descreve uma modalidade de um suplemento
de corte indexavel em forma fedonda da presente invencgao
compreendendo trés regides de materiais de compdsito;

Figura 8 descreve uma modalidade de um suplemento
de corte indexavel em forma redonda da presente invengao

compreendendo duas regides de materiais de compdsito;
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Figura 9 descreve uma modalidade de uma ferramenta
de corte integral da presente invengado compreendendo duas
regides de materiais de compoOsito;

Figuras 10a e 10b descrevem uma modalidade do mé-
todo da presente invengao;

Figuras lla e 1lb descrevem uma modalidade do mé-
todo da presente invengao;

Figuras 12a e 12b descrevem uma modalidade do mé-
todo da presente invengao;

Figuras 13a e 13b descrevem uma modalidade do mé-
todo da presente invengao;

Figuras l4a até 14d descrevem uma modalidade do
método da presente invengao;

Figuras 15 até 15d descrevem uma modalidade do mé-
todo da presente invengao;

Figuras 16a até 16d descrevem uma modalidade do

método da presente invengao;

Figuras 17a até 17d descrevem uma modalidade de
uma sapata de alimentagdo; para uso em modalidades do método

da presente invencdo;

Figuras 18a até 18d descrevem uma modalidade de
uma sapata de alimentagdo equipada com uma prateleira e pi-
nhdo para uso em uma modalidade do método da presente inven-
cao;

Figuras 19a até_l9d descrevem uma modalidade de um
suplemento de corte indexdvel em forma de diamante da pre-
sente invencdo compreendendo trés regiles de materiais de

compdsito;
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Figura 20 descreve uma modalidade do método da
presente invengdo onde a sapata de alimentacdo das Figuras
18a até 18d é empregada para produzir o suplemento de corte
indexavel em forma de diamante das Figuras 19a até 19d;

Figura 21 descreve a modalidade do método da pre-
sente invencdo da Figura 20 onde o metal em pé foi introdu-
zido na matriz;

Figuras 22a até 22d descrevem uma modalidade do
método da presente invengao;

Figuras 23a até 23d descrevem uma modalidade do

método da presente invengao;

Figuras 24a até 24c descrevem uma modalidade de
suplemento de ponta redonda da presente invencgédo e uma moda-
lidade de suplemento de ponta redonda da presente invencao

em um suporte da ferramenta;

Figuras 25a e 25b descrevem uma modalidade de su-
plemento de broca de p& da presente invengao e uma modalida-
de de suplemento de broca de pa da presente invencdo em um

suporte da ferramenta;

Figuras 26a e 26b descrevem uma modalidade de su-

plemento de ponta redonda da presente invengao;

Figuras 27a e 27b descrevem uma modalidade de su-

plemento de broca de pa da presente invengao;

Figuras 28a e 28b descrevem uma modalidade de su-

plemento de corte da presente invencdao;

Figuras 2%9a e 29b descrevem uma modalidade de su-
plemento de broca de pa& da presente invengao compreendendo

duas regides de materiais de compdsito;
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Figuras 30a até 30c descrevem uma modalidade de
suplemento de corte em forma redonda da presente invengao
compreendendo duas regides de materiais de compdbsito;

Figuras 3la e 31b descrevem uma modalidade de su-
plemento de corte em forma redonda da presente inveng¢dao com-
preendendo duas regides de materiais de conmpdbésito;

Figura 32a e 32b descrevem uma modalidade do méto-
do da presente invengdo que pode ser empregada para produzir
o suplemento de corte indexavel em forma redonda das Figuras

30a até 30c ou Figuras 3la e 31lb;

Figuras 33a e 33b descrevem uma modalidade de um
equipamento que pode ser empregado no método das Figuras 32a

e 32b; e

Figuras 34a e 34b descrevem uma modalidade de um
método da presente invenc¢do onde o equipamento das Figuras
33a e 33b é empregado no método das Figuras 3la e 31b.

Descricgdo da Invengao

A presente invengdo fornece artigos de compdsito,
tal como suplémentos de corte, suplementos de cortes giraté-
rios, supleméntos de perfuracdo, suplementos de fresagem,
suplementos de pa, suplementos de broca de pé&, suplemento
boleado e método de fabricacdo de tais artigos de compdsito.
Os artigos de compésito, especificamente suplementos de com-
pésito, podem.também compreende geometrias em forma de apa-
ras ou sobre as superficies ou de topo ou de base, ou em am-
bas as superficies de topo ou de base. A geometria em forma
de aparas do -artigo de compdésito pode ser uma geometria em

forma de aparas complexa. A geometria de formagao de aparas
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complexa pode ser qualquer geometria que tenha varias confi-
guragdes no lado de saida da ferramenta, tal como blocos,
protuberdncias, cumes, ranhuras, face da parte alta entre
duas raias, backwalls, ou combinacgdes de tais caracteristi-
cas.

Como empregado aqui, "artigo de compdsito" ou "su-
plemento de compésito"'refere—se a umbartigo ou suplemento
tendo regides discretas diferindo em propriedades fisicas,
propriedades quimicas, microestrutura e/ou composicdo quimi-
ca. Estas regides ndo incluem meros revestimentos aplicados
a um artigo ou suplemento. Estas diferencas resultam nas
regides diferindo com respeito a pelo menos uma caracteris-
tica. A caracteristica das regides pode ser pelo menos um
das, por exemplo, dureza, resisténcia & tracdo, resisténcia
ao uso, resisténcia & fratura, médulos de elasticidade, re-
sisténcia a corrosdo, coeficiente de expansdo térmica, e co-
eficiente de condutividade térmica. Como empregado aqui, um
"material de compdésito" é um material que € um compbdsito de
duas o? mais fases, por exemplo, um componente de ceramica
em um églutinante, tal como um carboneto cimentado. Os su-
plementos de compésitos que podem ser considerados como for-
necido na presente invencdo incluem suplementos para tornea-
mento, corte, entalhadura, fresagem, perfuragdo, alargamen-
to, eséareamento, fresagem de topo, e rosqueamento de mate-
riais,Apor exemplo.

A presente invengdo mais especificamente fornece
artigos de compdésito e suplementos de compbdsito tendo pelo

menos uma borda de corte e pelo menos duas regides de mate-
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riais de compbésito que diferir com respeito a pelo menos uma
caracteristica. Os suplementos de compdsito podem também
ser indexaveis e/ou compreendem geometrias de formacao de
aparas. As caracteristicas diferentes podem ser fornecidas
por variagdo de pelo menos um das composicdes quimicas e a
microestrutura entre as duas regides de material de carbone-
to cimentado. A composicdo quimica de uma regido & uma fun-
cdo, por exemplo, da composicdo quimica do componente de ce-
ramica e/ou aglutinante da regido e da relagao de carboneto
para aglutinante da regido. Por exemplo, uma das duas regi-
des de carboneto cimentado de uma ferramenta giratéria pode
exibir maior resisténcia ao uso, dureza aumentada, e/ou um
médulo maior de elasticidade do que a outra das duas regi-
des.

As modalidades da presente invengdo incluem um mé-
todo de produgdo de um artigo de compésito compreendendo in-—
troduz um primeiro grau de metal em pé de uma sapata de ali-
mentacdo em uma primeira porcdo de uma cavidade em uma ma-
;triz e um segundo grau de metal em po da sapata de alimenta-
:géo em uma segunda porgdo da cavidade, onde o primeiro grau
de metal em pdé difere do segundo grau de metal em pd em pelo
menos uma caracteristica. O grau de metal em pd pode entdo
ser consolidado para formar um compacto. Os graus de metal
énl pb6 podem individualmente compreender particulas duras,
.tal como um componente de cerdmica, e um material aglutinan-
te. As particulas duras podem independentemente compreender
pelo menos um dos carbonetos, um nitreto, um boreto, um si-

licieto, um 6xido, e solugdes soélidas destes. O aglutinante
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pode compreender pelo menos um metal selecionado de cobalto,
niquel, ferro e ligas destes. O aglutinante também pode
compreender, por exemplo, elementos tal como tungsténio,
cromo, titanio;, téntalo, vanadio, molibdénio, nidbio, zir-
cébnio, hafnio, ruténio, palédio, e carbono até os limites de
solubilidade destes elementos no aglutinante. Adicionalmen-
te, © aglutinante pode conter até 5 por cento em peso de e-
lementos tal como cobre, manganés, prata, aluminio, e ruté-
nio. Alguém versado na técnica reconhecerad que qualquer ou
todos os constituintes do material de particula duro cimen-
tado podem ser introduzidos na forma elementar, como COmMpPOS-—
tos, e/ou como ligas principais. Outras modalidades podem
incluir introduz um terceiro grau de metal em pd da sapata
de alimentacdo na cavidade.

A sinterizacdo do compacto formard um artigo de
compdsito tendo uma primeira regido compreendendo um primei-
ro material de compdésito e uma segunda regido compreendendo
um segundo material de compésito, onde o primeiro material
de compésito e o segundo material de compdésito diferem em
pelo menos uma caracteristica. A caracteristica na qual, as
regides diferem podem ser pelo menos uma do grupo consistin-
do em composigdo, tamanho de grdo, médulos de elasticidade,
dureza, resisténcia ao uso, resisténcia a fratura, resistén-
cia a tracdo, resisténcia a corrosdo, coeficiente de expan-
sdo térmica, e coeficiente de condutividade térmica.

O primeiro e o segundo materials de compbdsito po-
dem individualmente compreende particulas duras em um aglu-

tinante, onde as particulas duras independentemente compre-
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endem pelo menos um de um carboneto, um nitreto, um boreto,
um silicieto, um 6éxido, e solugdes sbélidas destes e o mate-
rial aglutinante compreende pelo menos um metal selecionado
de cobalto, niquel, ferro e ligas destes. Em certas modali-
dades, as particulas duras podem individualmente ser um car-
boneto de metal. O metal de carboneto de metal pode ser se-
lecionado de qualquer elemento de formagdo de carboneto, tal
como titanio, cromo, vanadio, zircénio, hafnio, molibdénio,
tantalo, tungsténio, e nidébio. O carboneto de metal do pri-
meiro material de compésito pode diferir do carboneto de me-
tai do segundo material de compdésito em pelo menos um dos,
composicdo quimica e tamanho de grao médio. O material a-
glutinante do primeiro grau de metal em pb e a aglutinante
do segundo grau de metal em pé pode cada individualmente
compreende um metal selecionado do grupo consistindo em co-
balto, liga de cobalto, niquel, liga de niquel, ferro, e li-
ga de ferro. O primeiro grau de metal em pbé e o segundo
grau de metal em pé podem individualmente compreender 2 a 40
por cento em peso do aglutinante e 60 a 98 por cento em peso
do carboneto de metal em peso total do metal em pé. O aglu-
tinante do primeiro grau de metal em pé e a aglutinante do
segundo grau de metal em pé podem diferir na composigdo qui-
mica, porcentagem em peso do aglutinante no grau de metal em
pé, ou ambos. Em algumas modalidades, o primeiro grau de
metal em pé e o segundo grau de metal em pbé incluem de 1 a
10 por cento em peso a mais do aglutinante do que o outro do

primeiro grau de metal em pd e do segundo grau de metal em

pod.
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As modalidades do suplemento de corte podem também
incluir carbonetos cimentados hibridos, tal como, porém nao
limitado a, quaisquer dos carbonetos cimentados hibridos
descritos no Pedido de Patente de Co-pendéncia dos Estados
Unidos No. 10/735.379, que estd desse modo incorporado por
referéncia em sua totalidade. Geralmente, um carboneto ci-
mentado hibrido é um material compreendendo particulas de
pelo menos um grau de carboneto cimentado disperso em toda
uma segunda fase continua de carboneto cimentado, desse modo
formando um compdsito de carbonetos cimentados. Os carbone-
tos cimentados hibridos do Pedido de Patente dos Estados U-
nidos No. 10/735.379 tém baixas relagbes de contiguity e
propriedades melhoradas relativas a outros carbonetos cimen-
tados hibridos. Preferivelmente, a relacdo de contiguity da
fase dispersa de um carboneto cimentado hibrido pode ser me-
nor do que ou igual a 0,48. Além disso, um compdsito de
carboneto cimentado hibrido da presente invencgdo preferivel-
mente tem uma fase dispersa com uma dureza maior do que a
dufeza da fase continua. Por exemplo, em certas modalidades
dos carbonetos cimentados hibridos empregados em uma ou mais
zonas de suplementos de corte da presente invencao, a dureza
da fase dispersa é preferivelmente maior do que ou igual a
88 HRA e menor do que ou igual a 95 HRA, e a dureza da fase
continua é maior do que ou igual a 78 e menor do que ou 1i-
gual a 91 HRA.

Serad evidente para aqueles versados na técnica,
entretanto, que a seguinte descrigdo da presente invengao

também pode ser adaptada a fabricagdo de suplementos de com-
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pésito tendo geometria mais complexa e/ou mais do que duas
regides. Desse modo, a seguinte descrigdo nao é pretendida
restringir a invengdo, porém meramente ilustra as modalida-
des.

Em certas modalidades, os componentes de ceramica
podem compreender menos do que 5% de carboneto cubico, tal
como carboneto de tantalo, carboneto de nidébio e carboneto
de titanio, ou, em algumas aplica¢des menos do que 3% em pe-
so de carboneto cubico. Nas modalidades da presente inven-
cdo, pode ser vantajoso evitar carbonetos clibicos ou somente
incluir baixas concentracdes de carbonetos cubicos porque 0s
carbonetos cubicos reduzem a resisténcia de ruptura trans-
versal a resisténcia, aumentam os custos de produgdo, e re-
duzem a resisténcia & fratura do artigo final. 1Isto é espe-
cialmente importante para ferramentas empregadas para usinar
pecas de trabalhos duras onde a usinagem resulta em uma agao
de cisalhamento e a resisténcia da broca deve ser maior.
Outras desvantagens incluem resisténcia reduzida ao choque
térmico devido a um coeficiente de expansdo térmica mais e-
levada e condutividade térmica mais baixa e resisténcia ao
uso abrasivo reduzida.

Alguém versado na técnica, apds ter considerado a
descricdo da presente invengao, entenderd que a ferramenta
giratéria melhorada desta invengao pode ser construida com
varias camadas de materiais de carboneto cimentados diferen-
tes para produzir uma progressao da magnitude de uma ou mais
caracteristicas de uma regido central da ferramenta para sua

periferia. Uma vantagem principal dos artigos de compdsito
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e suplementos de compésito da presente invencdo é a flexibi-
lidade disponivel ao projetista de ferramenta de adaptar as
propriedades de regides das ferramentas para adequar aplica-
coes diferentes. Por exemplo, o tamanho, local, espessura,
geometria, e/ou propriedades fisicas das regides de material
de carboneto cimentado individuais de um esbogo de compdsito
particular da presente invengdo pode ser selecionado para
adequar a aplicagdo especifica da ferramenta giratéria fa-
pricada do esboco. Desse modo, por exemplo, a dureza de uma
ou mais regides do suplemento pode ser aumentada se o suple-
mento experimentar mistura significante durante o uso. Tal
regido pode compreende um material de carboneto cimentado
tendo um médulo realcado de elasticidade, por exemplo, ou a
dureza e/ou resisténcia ao uso de uma ou mals regides de
carboneto cimentado tendo superficies de cortes e que a ve-
locidade de corte da experiéncia maior do que outras regides
podem ser aumentadas; e/ou a resisténcia & corrosdo de regi-
Ses de material de carboneto cimentado submetido ao contato
quimico durante ao uso podem ser realcgados.

As modalidades dos suplementos de compdésito podem
ser otimizadas para ter uma regido de superficie de um mate-
rial de carboneto de grau mais duro para obter melhor resis-
téncia ao uso e a regido do nucleo como um material de car-
boneto de grau mais duro para aumentar resisténcia de impac-
to ou choque. Entretanto, os suplementos- indexaveis de cor-
te de carboneto de compésito feitos da presente invengao tém
beneficios duais em custo de fabricagdo reduzido e desempe-

nho de usinagem melhorado.
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O suplemento de corte 1 das Figuras la - 1d tem
oito posigdes indexaveis (quatro em cada lado). A Figura 1la
é uma visdo tridimensional de uma modalidade de um suplemen-
to de corte. A regido de topo 2 e a regido de base 3 contém
um carboneto cimentado. Os carbonetos cimentados destas re-
gides podem ser iguais ou diferentes. A regido do meio 4
contém o material de carboneto cimentado com um grau dife-
rente daquele de quaisquer das regides de topo 2 e de base
3. O suplemento de corte 1 tem uma geometria de quebrador
de aparas incorporado ou prensado 5 que pode ser designada
para melhorar a usinagem de um grupo especifico de materiais
sob certas condicdes de cortes. A Figura 1lb é a vista fron-
tal do suplemento de corte 1; Figura lc ¢ a vista de topo do
suplemento de corte 1; e Figura 1ld é a vista de corte trans-
versal do suplemento de corte 1. Este tipo de suplemento de
corte tem uma parede lateral reta 6 e um buraco de centro 7.
O buraco de centro 7 pode ser empregado para fixar o suple-
mento de corte 1 em um suporte.

As Figuras 2a a 2d ilustram um suplemento de corte
indexavel de compésito 11 com quebrador de aparas incorpora-
dos na borda somente. O suplemento de corte 11 pode ser in-
dexado quatro vezes. A Figura 2a é a vista tridimensional
com a regido de topo inteira 12 contendo primeiro grau de
carboneto e a primeira regido de base inteira 13 contendo um
segundo grau de carboneto, onde o primeiro grau de carboneto
e o segundo grau de carboneto diferem em pelo menos uma ca-
racteristica. O suplemento de corte 11 tem uma geometria de

cortador de aparas incorporado ou prensado 14 que é designa-
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do para melhorar a usinagem para um grupo especifico de ma-
teriais sob algumas certas condigdes de corte. A Figura 2b
& a vista frontal do suplemento de corte 1l1; Figura 2c ¢é a
vista de topo do suplemento de corte 1l1; e Figura 2d é a
vista de corte transversal do suplemento de corte 1l1. Este
tipo de suplemento de corte tem uma parede lateral angulada
15 e um buraco de centro 16.

As modalidades dos suplementos indexaveis de corte
de carboneto de compdsito ndo sdo limitadas pelos suplemen-
tos de corte 1 e 11 mostrado nas Figuras 1 e 2. Nas seguin-
tes Figuras 3 a 5, outras modalidades mostram trés outras
construcdes de compdsito possiveis dos suplementos de corte
carboneto resultantes desta invencdo. Qualquer das modali-
dades da invencdo pode compreende materiais diferentes em
cada regido, tal como materiais de compdsito.

Baseado no principio desta invengéo, Figura 3a a
3d demonstram um tipo de construgdo do suplemento de corte
indexavel de compdbsito com quebradores de aparas incorporado
em ambas os lados de topo e base. O suplemento de corte 2%
tem uma forma de diamante, e pode ser indexado quatro vezeé
(duas vezes em cada lado). A Figura 3a é uma vista tridi-
mensional com uma regido de &ngulo inteiro 22 e outra regiao
de angulo inteiro 23 contendo o material de carboneto cimen-
tado que pode ser o mesmo grau ou diferente, e a regiao dé
centro 24 também pode conter um material de compdsito com
pelo menos uma caracteristica diferente. O suplemento de
corte 21 tem uma geometria de quebrador de aparas incorpora-

do ou prensado 25 que é designado para usinar um grupo espe-
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cifico de materiais de metal sob algumas certas condigdes de
cortes. Figura 3b é uma vista frontal do suplemento de cor-
te 21; Figura 3c é uma vista de topo do suplemento de corte
21; e Figura 3d é uma vista de corte transversal do suple-
mento de corte 21. Este tipo de suplemento de corte tem uma
parede lateral reta 26 e um buraco de centro 27.

Baseado no principio desta invengdo, uma outra mo-
dalidade como mostrado nas Figuras 4a a 4d do suplemento de
corte indexavel de compésito 31 ndo tem um buraco de centro
porém inclui quebradores de aparas incorporados no topo. O
suplemento de corte 31 pode ser indexado quatro vezes. A
Figura 4a é a vista tridimensional. A regido de topo parci-
al 32 perto da periferia contém um primeiro material de com-
pésito. O restante da regido do corpo de suplemento de cor-
te 33 (da porcdo do centro de topo a regido de base inteira)
contém um segundo material de compésito diferente do primei-
ro material de compébésito. O suplemento 31 tem a geometria
de quebrador de aparas incorporado 34. A Figura 4b é uma
vista frontal do suplemento de corte 31 e Figura 4@ é uma
vista de topo do suplemento de corte 31. Como clafamente
observado na Figura 4d, a regido de topo parcial 32 compre-
ende um material de compdsito, tal como um grau de carboneto
cimentado, e a fegiéo de corpo 33 compreendem um segundo ma-
terial de compdsito, tal como um grau diferente de méterial
de carboneto. Este tipo de suplemento de corte tem uma pa-
rede lateral angulada 35.

As Figuras 5a a 5d compreendem uma outra modalida-

de de um suplemento de corte indexdvel de compdsito com que-
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brador de aparas incorporado em ambos lados de topo e base.
O suplemento de corte 41 tem uma forma de diamante e pode
ser indexado quatro vezes (duas vezes em cada lado). Como
mostrado na Figura 5a, o suplemento de corte pode conter O
mesmo material de compdésito em uma porgdo de corte de todas
a quatro regides de angulo 42, 43, 44 e 45, e um segundo
grau de carboneto na regido de corpo 46. O suplemento de
corte 41 tem uma geometria de quebrador de aparas incorpora-
do ou prensado 47 que é designada para usinar um grupo espe-
cifico de materiais sob certas condigdes de cortes. A Figu-
ra 5b é uma vista frontal do suplemento de corte 41; Figura
5¢ & uma vista de topo do suplemento de corte 41; Figura 5d
& uma vista de corte transversal do suplemento de corte 41.
O suplemento de corte 41 tem uma parede lateral reta 48 e um
buraco de centro 49.

Deveria ser enfatizado que a forma de suplementos
indexaveis de corte pode ser qualquer estilo geométrico po-
sitivo/negativo conhecido por alguém versado na técnica para
aplicacées de usinagem de metal e qualquer geo@etria de for-
macdo de aparas desejada pode ser incluida. AS Figuras 6 a
9 fornecem outros exemplos de diferentes formas geométricas
de suplementos de corte que podem ser produzidos com base no
método fornecido nesta inveng¢do. A Figura 6 mostra um su-
plemento de fresagem de forma irregular 51 com‘dois materi-
ais de compébésitos diferentes, tal como materiais de carbone-
to 52 e 53. O suplemento de corte 51 tem uma geometria de
quebrador de aparas incorporado ou prensado 54. A Figura 7

ilustra um suplemento de corte de propdésito geral de forma
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redonda 56 com dois materiais de carboneto diferentes 57 e

58. O suplemento de corte 56 tem uma superficie de topo
plana 59. A Figura 8 mostra um suplemento de propdsito ge-
ral de forma redonda 61 com duas regides 62 e 63. O suple-

mento de corte 61 tem um de geometria quebrador de aparas
incorporado ou prensado 64. A Figura 8 mostra um suplemento
de corte/ranhura de forma irregular 66 com duas regides com-
preendem graus diferentes de materiais de compdsitos 67 e
68. O suplemento de corte 66 tem uma geometria de quebrador
de aparas incorporada ou prensada 69.

Os métodos de fabricacdo empregados para criar oOs
suplementos de corte indexdveis de carboneto de compdsito,
com ou sem geometria de quebrador de aparas, desta invengao
sdo baseado nos métodos de procedimento de pbé de carboneto
convencionais. Em uma modalidade do método da presente in-
vencdo, os graus de metal em pé podem ser introduzidos em
uma porcdo de uma cavidade de matriz por uma unica sapata de
alimentacdo ou multiplas sapatas de alimentacdo. Em certas
modalidades, pelo menos um das sapatas;de alimentagao pode
compreende pelo menos duas seg¢les de alimentagéo para faci-
litar o carregamento de cada porgdo da cavidade com a mesma
sapata. As modalidades do método podem também incluir in-
troduzir divisdes na cavidade para formar as porcgbes da ca-
vidade da matriz. As divisdes podem sef ligadas as sapatas
ou introduzidas na cavidade por outra porgéo do aparelho.
As divisdes podem ser diminuidas na cavidade por um motor,
hidraulicos, pneumdticos ou um solendide:

As Figuras 10a e 10b esquematicamente ilustram a
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configuracdo de prensagem de pé de carboneto convencional.
A Figura 10a mostra um aparelho de prensagem na estagio de
carregamento onde o pd de carboneto 71 é introduzido na ca-
vidade do molde 72 até a superficie de topo do furador de
base 73. O p6 de metal pode ser alimentado por uma sapata
de alimentacdo 74 que é conectada a um depésito alimentador
75 até um tubo 82 e uma mangueira 76. O furador de topo 77
estd na posicdo elevada na Figura 10a. A placa de molde 78
é empregada para suportar o molde 72 e bastao de nucleo 79 é
empregado para criar um buraco no suplemento de corte. A
Figura 10b esquematicamente mostra o aparelho de prenéégem
durante o estagio de prensagem onde o metal pd 71 & prensado
em um suplemento de corte de carboneto de tamanhd‘verde 80.
Ambos o furador de topo 77 e furador de base 73 € concéntri-
co com a linha axial do centro de prensagem 81. |

Para construcdes diferentes dos suplementos de
corte de compdsitos fornecidos nesta invencdo, métodos de
fabricacdo diferentes podem ser empregados. Os processos
sdo exemplificados por dois tipos;bésicos de construgdes de
compbésito dos suplementos de corté, dependendo principalmen-
te do plano de separagdo (unico ou miltiplo/horizontal e
vertical). Como empregado aqui, um "plano de separagdo" é
uma interface em um artigo de composigdo ou suplemento de
compésito entre dois materiais de.compésitos diferentes. O
primeiro tipo béasico de suplementos de compdésito com dois
materiais de composicdo diferentes 99 e 100 é esquematica-
mente demonstrado na Figura 11 onde ou um suplemento de cor-

te 91 com um plano de separagdo Unico 93 ou um suplemento de
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corte com multiplos planos de separacdo 94 e 95 é perpendi-
cular a linha axial do centro de prensagem 96 do furador de
topo 97 e o furador de base 98. Nestas modalidades, os pla-
nos de separacdo sdo perpendiculares a linha axial do centro
de prensagem 96. Os exemplos tipicos da primeira modalidade
basica de construcdes de compdésito sdo mostrados nas Figuras
1, 2, 6, 7 e 8 anteriormente.

Uma segunda modalidade béasica do suplemento de
compdésito com dois materiais de compbésitos diferentes 109 e
110 é demonstrada esquematicamente na Figura 12 onde ou o
Unico plano de separagdo 103 de um sﬁplemento de corte de
carboneto de compdsito simplificadp_representativo 101 ou os
planos de separagdo multiplos 104 e 105 de um suplemento de
corte de compésito_carboneto simplificado representativo 102
séo paralelos‘é‘linha axial do centro de prensagem 106 do
furador de topo 107 e o furador de base 108. Ou, em outras
palavras, todos os planos de separagao sdo paralelos a linha
axial do centro de prensagem 106. Os exemplos tipicos do
segundo tipo basico de conétrugées compbésito sdo mostrados
nas Figuras 3 e 9 anteriorménte.

As combinacdes das duas modalidades basicas des-
critas acima de construcdes de compbésito fornecidas nesta
invencdo podem entdo criar varios tipos de construgdes de
compbésito mais complexas cémpreendendo miltiplos planos de
separa¢gdes que podem ser perpendicular a planos de separa-
cdes (unico ou multiplo) que pode ser paralelo a linha axial
do centro de prensagem. Como mostrado na Figura 13 para um

suplemento de corte de carboneto de compbésito com dois mate-
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riais de carboneto diferentes 119 e 120, o unico plano de
separacdo 113 de um suplemento de corte de carboneto de com-
pésito simplificado representativo 111 é perpendicular a 1li-
nha axial do centro de prensagem 114, ao mesmo tempo em que
o plano de separagdo 112 é paralelo a linha axial do centro
de prensagem 114 do furador de topo 115 e o furador de base
116. E também como mostrado na Figuré 13, os planos de se-
paracdes multiplo 122 e 123 de um suplemento de corte de
carboneto de compdsito simplificado representativo 121 sdo
perpendiculares a linha axial do centro de prensagem 114 ao
mesmo tempo em que os planos de separagdes miltiplos 124 e
125 sdo paralelos a linha axial do centro de prensagem 114.
Os exemplos tipicos das construgdes de compdésito combinadas
sdo mostrados nas Figuras 4 e 5 anteriormente. Os planos de
separacdo sdo limitados entre regides de materiais de compd-
sitos diferentes.

As Figuras 1l4a a 14d sdo esquematicos representa-
tivos (ndo mostrado para escala) de uma modalidade de um mé-
todo de fabricacgao péra fabricar os suplementos de corte de
compbésitos da primeifa modalidade basica da construgao de
compésito fornecida nesta invengdo. Como mostrado na Figura
l4a, o furador de base 131 ¢é alinhado com a superficie de
topo 132 do molde 133; o furador de base 131 pode entdo per-
correr ao longo da linha axial do centro de prensagem 134,
enquanto ao mesmo tempo em que O pé de carboneto 135 é in-
troduzido na cavidade - do molde 133 até a quantidade desejada
ser alcancada. O metal em pd é carregado sistema de carre-

gamento de pd de carboneto 150 que inclui a sapata de ali-
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mentacdo 136, o tubo de metal 137, mangueira 138 e depdsito
alimentador 139. A placa molde 141 é empregada para suporta
o molde 133 e o bastdo de nucleo 142 forma um buraco no su-
plemento de corte 143. O furador de topo 140 estd na posi-
cdo elevada durante esta etapa de prensagem para introduzir
o primeiro pé de metal 135. Uma vez que O carregamento do
primeiro pd de metal é completadd, o segundo sistema de car-
regamento de pdé de carboneto 152 como mostrado na Figura 1l4b
introduz um grau diferente de um segundo metal em pé 149 na
cavidade do molde 133 ao mesmo tempo em que o furador de ba-
se 131 continua a percorre ao longo da linha axial do centro
de prensagem 134 até que a quantidade desejada do segundo
metal em pd seja alcancada. Apds a introdugdo do segundo
metal em pd, o primeiro sistema de carregamento de pb6 de
carboneto 150 pode novamente introduzir o primeiro metai em
pé na cavidade ao mesmo tempo em que O furador de base con-
tinua a se mover até que a quantidade desejada seja introdu-
zida como mostrado na Figura 14c. Finalmente, quando todas
as trés camadas;do pbé de carboneto sao introduzidas, o fura-
dor de topo 140jse move para abaixo e o furador de base 131
se move para cima para forma o compacto de suplemento de
corte de carboneto prensado 155 como mostrado na Figura 1l4d.
Alternativamente, os dois sistemas de carregamento de pé de
carboneto 150 e'152 mostrados na Figura 14 podem ser substi-
tuidos por uma Unica sapata de alimentagdo 161 com depdsitos
alimentadores separados incorporados 162 e 163 (e os tubos e
mangueiras correspondentes) como mostrado na Figura 15. As

etapas de carregamento ilustradas na Figuras 15a, 15b e 1l5c
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sdo as mesmas como aquelas mostradas na Figuras l4a, 14b e
l4c, respectivamente. E o compacto de suplemento de compd-
sito 165 é prensado pelo furador de topo 166 e pelo furador
de base 167.

As Figuras 16a a 16d é uma representagao esquema-
tica (ndo para escala) descrevendo outra modalidade do méto-
do de fabricagao para fabricacido dos suplementos de corte
indexavel de carboneto de compdsito de um segundo modalidade
basica de construcdo de compdsito fornecida nesta invencao,
especificamente, um suplemento de corte de carboneto de com-
pbésito similar aquele na Figura 3 anteriormente. O suple-
mento de corte de compdsito pode conter o mesmo grau de car-
boneto nos dois angulos 168 e 169 (ou um grau diferente), e
um material de carboneto diferente na regido de centro 170.
O sistema de carregamento de pdé de carboneto 171 mostrado na
Figura 16a compreende uma unica sapata de alimentagdo 172
com miltiplos depésitos alimentadores 173, 174 e 175. O fu-
rador de base 176 se move para baixo ao longo da linha axial
do centroéde prensagem 177 e permite os pés de carboneto com
graus diferentes a carga através das segdes de separagao
(como mostrado na Figura 17) que sao incorporadas na sapata
de alimentacéao 172. As Figuras l6a, 16b e 1l6c demonstram O
progresso durante o processo de carregamento de p6 de carbo-
neto, e finalmente o suplemento de corte de carboneto de
compésito_l8l tendo o segundo tipo bdasico de construgao de
compésito fornecido nesta invengdo é formado pelo furador de
topo 182 ‘e o furador de base 176. Um diagrama esquematico

mostrando a estrutura basica da sapata de alimentagdo 172 ¢é
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determinada na Figura 17 onde a Figura 17a é a vista fron-
tal, a Figura 17b a vista lateral, a Figura 17¢ a vista de
topo e a Figura 17d a vista tridimensional. A sapata de a-
limentacdo 172 em principio compreende tubos multiplos 191,
192 e 193, uma estrutura 194, e miltiplas secgdes de separa-
cdo 195 e 196, a posigdo da qual a estrutura 194 sdao ou a-
justdveis ou fixadas de acordo com o tamanho e estrutura de
compésito dos suplementos de corte a serem prensados.

Exceto os métodos de fabricacdo preferidos acima
descritos, que sdo principalmente com base no movimento do
furador de base e os sistemas de carregamento de pd de car-
boneto miltiplos, outro método de fabricacgao preferido mos-
trado na Figura 18 é com base em um mecanismo que automati-
camente controla multiplos separadores e conduz os separado-
res finos na cavidade de molde para formar as secgdes multi-
plas. O mecanismo de direcdo inclui o uso de prateleira e
pinhdo, cilindro de ar, cilindro hidrdulico, motor linear,
etc. A modalidade na Figura 18 demonstra um mecanismo de
di?egéo empregando o sistema de prateleira epinhdo, a Figura
185 é uma vista frontal, a Figura 18b é uma vista lateral, a
Figura 18c é uma vista de topo, e a Figura 18d é uma vista
tridimensional. Tal sistema basicamente consiste em um mo-
tor elétrico 201, um pinhdo 202, uma prateleira 203, uma es-
trﬁtura 204, multiplas secdes separadoras 205 e 206, malti-
plQ separadores fino 207 e 208 variando de 0,00762 a 00,1016
centimetros na espessura, e um suporte mével 209, um suporte
motor 210, e tubos de metal muiltiplos 211, 212 e 213. O su-

porte mével 209 é acoplado com a prateleira 203 e se move
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linearmente para cima e para baixo. Os multiplos separado-
res finos 207 e 208 sdo mecanicamente ligados aos dois lados
do suporte mével 209.

Empregando um suplemento de corte de compdsito te-
nho a segunda modalidade béasica de construgdo composta (de-
finido na Figura 12) como mostrado na Figura 19 como um e-
xemplo, um principio de trabalho detalhado do sistema de di-
recdo de prateleira-pinhdo com descrito acima para multiplos
separadores fino é determinado como segue.

Mostrado na Figura 19 é um suplemento de corte de
compébésito 221 que pode compreender O mesmo grau de material
de carboneto nas duas regides de angulos 222 e 223, e um ma-
terial de carboneto diferente, ou um grau diferente de mate-
rial de carboneto na regido de centro 224. O suplemento de
corte 221 tem dois lados de topo e base idénticos com geome-
tria de quebrador de aparas incorporado ou prensado 225. O
suplemento de corte 221 tem uma parede lateral reta 226 e um
buraco de centro 227.

A Figura 20 mostrada, a sapata de alimentagao esta
na posicdo onde os separadores finos 231 e 232 sdo direcio-
nados para baixo por um mecanismo de prateleira e pinhao pa-
ra alcancar a superficie do topo 233 do furador de base 234.
Os separadores 231 e 232 formam as cavidades em secgdo 235,
236 e 237 do molde 238. Os metais ém pé podem entdo ser in-
troduzidos através de tubo de metal multiplo 239, 240 e 241.

Como mostrado na Figura 21, a sapata de alimenta-
c3o estad na posicdo que os multiplos separadores finos 231 e

232 sdo direcionados para cima por um mecanismo de pratelei-
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ra e pinhdo para alcangar acima da superficie de topo 245 do
molde 238 apds as cavidades em segdo 235, 236 e 237 do molde
238 terem sido carregadas por metal em pbé nos dois angulos
246 e 247, e um metal em pd diferente a regido de centro
248.

Deveriam ser motivados aqui os métodos de fabrica-
cédo paré fabricar os sdplementos de corte de compdsitos for-
necidos nesta invencdo nido sdo limitados aos métodos de fa-
bricacdo descritos acima mostrados nas Figuras 14 a 21. Ha
alguns outros possiveis métodos de fabricacdo para fabricar
de suplementos de corte indexaveis de carboneto de compésito
desta invencdo. As Figuras 22a a 22d demonstram esquemati-
camente um possivel método de fabricacao compreendendo uma
prensa com dois furadores de topo. A Figura 22a mostra a
configuracdo da prensagem na primeira posigdo de carregamen-
to onde uma quantidade desejada do primeiro metal em pd 251
é carregada na cavidade 252 do molde 253; ambos o furador de
topo com superficie plana 254 e o furador de topo com geome-
tria de quebrador de aparas 255 estdao nas posigdes elevadas.
A Figura 22b mostra a configuragdo de prensagem na primeira
posicdo prensada onde o primeiro metal em pdé 251 é prensado
em um compacto verde 256 empregando O furador de topo de su-
perficie plana 254 e o furador de base 257. Além disso, a
Figura 22c mostra a segunda posicdo prensada empregando o
furador de topo de superficie plana 254 apds um pé de carbo-
neto diferente 258 ser carregado na cavidade de molde 252.
A Figura 22d mostra a configuragdo de prensagem no estado de

prensado final empregando furador de topo com geometria de
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quebrador de aparas 255 apés o primeiro tipo de pbé de carbo-
neto 259 ser carregado novamente na cavidade de molde 252, e
desse modo os pobés de carboneto 251, 258 e 259 s&do prensados
em um suplemento de corte de carboneto compacto verde de
compdésito 261.

Uma modalidade adicional de um método de produgdo
das ferramentas giratérias de compdésito da presente invengao
e pedagos de metal laminados de compdsito empregados para
produzir essas ferramentas compreende colocar um primeiro pd
metalirgico em um vacuo de uma primeira regido de um molde.
Preferivelmente, o molde é um molde de borracha de bolsa se-
ca. Um segundo pdé metalirgico é colocado em uma segunda re-
gido do vacuo do molde. Dependendo do numero de regides de
materiais de carboneto cimentados diferentes desejados na
ferramenta giratéria, o molde pode ser dividido em regiées
adicionais nas quais pds metalurgicos particulares sao dis-
postos. O molde pode ser segregado em regides colocando-se
uma separacdo fisica no vacuo do molde para definir as va-
rias regides. Os pds metalurgicos sao escolhidos para obter
as propriedades desejadas das regides correspondentes da
ferramenta giratéria como descrito acima. Uma porgdao de pe-
lo menos a primeira regido e a segunda regido sdo levadas em
contato com cada outra, e o molde é entdo isostaticamente
comprimido para densificar os pds metalirgicos para formar
um compacto de pds consolidados. O compacto é entdo sinte-
rizado para também densificar o compacto e formar uma liga-
cdo autdgena entre a primeira e segunda, e, se presente, ou-

tras regides. O compacto de sinterizado fornecer um pedacgo
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de metal laminado que pode ser usinado para incluir uma bor-
da de corte e/ou outras caracteristicas fisicas da geometria
de uma ferramenta giratéria particular. Tais caracteristi-
cas sdo conhecidas por aqueles de experiéncia ordindria na
técnica e nido sdo especificamente descritas aqui.

Tais modalidades do método da presente invencgéo
fornecem a flexibilidade aumentada do projetista do suple-
mento de corte np projetar as zonas diferentes para aplica-
cdées particulares. O primeiro compacto verde pode ser pro-
jetado em qualquer forma desejada de gqualquer material de
particula duro cimentado desejado. Além disso, o processo
pode ser repetido tantas vezes quanto desejado, preferivel-
mente antes de sinterizacdo. Por exemplo, apds consolidagdo
formar o segundo compacto verde, o segundo compacto verde
pode ser colocado em um terceiro molde com um terceiro pdé e
consolidado a formar um terceiro compacto verde. Por tal
processo repetitivo, as formas mais complexas podem ser for-
madas, suplementos de corte incluindo multiplas regides cla-
ramente definidas de propriedades diferentes podem ser for-
mados, e o projetista de suplemento de corte serd capaz de
projetar suplementos de corte com capacidades de uso especi-
ficas em zonas ou regides especificas.

Alguém versado na técnica entenderia os parametros
de processo requeridos para consolidagdo e sinterizacdo para
formar artigos de particula duros cimentados, tal como su-
plementos de corte de carboneto cimentado. Tails parametros
podem ser empregados nos métodos da presente inveng¢do, por

exemplo, sinterizacdo pode ser realizada a uma temperatura
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adequada para densificar o artigo, tal como a temperaturas
até 1500°C.

Outro método de fabricacdo possivel para fabricar
os suplementos de corte de compdsitos desta invengcdo é mos-
trado em principio nas Figuras 23a a 23d. A Figura 23a es-
quematicamente ilustra um novo projeto de furador de topo
onde o furador de topo 271 tem um suplemento de furador con-
céntrico 272 que pode deslizar para cima e para baixo dentro
do furador de topo 271. No estagio de carregamento quando o
suplemento de furador concéntrico 272 deslizar todo no para
baixo no molde 273 até alcancar a superficie de topo 279 do
furador de base 280, entdo o primeiro metal em pé 274 é in-
troduzido na cavidade do molde 273. Apds o carregamento, ©
suplemento de furador concéntrico 272 é retirado do molde
273 e deixa uma cavidade 275 dentro da cavidade do molde 273
como mostrado na Figura 23b. Entdo um metal em pd de grau
diferente 276 é carregado na cavidade mencionada acima 275
ao mesmo tempo em que ambos o furador de topo 271 e o suple-
mento de furador concéntrico 272 estdo na posigdo elevada
como mostrado na Figura 23c. Finalmente, a Figura 23d es-
quematicamente mostra a configuracao de prensagem no estagio
prensado onde o primeiro metal em pé 274 e um metal em pd de
grau diferente 276 sdo prensados em um compacto de suplemen-
to de corte 277 pelo furador de topo 271 e pelo furador de
base 277. Desse modo o suplemento de corte obtido contém um
de compésito do mesmo grau de pds de carboneto nas duas re-

gides de angulo e um tipo diferente de pdé de carboneto na

regido de centro.
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As modalidades do artigo da presente invencdo tam-
bém incluem suplementos para ferramentas giratérias. As
ferramentas giratérias modulares tipicamente compreendem um
suplemento de carboneto cimentado anexado a um corpo cortan-
te. O corpo cortante pode, tipicamente, ser feito de acgo.
O suplemento da ferramenta giratéria pode ser anexado ao
corpo cortante por uma bragadeira ou parafuso, por exemplo.
Os componentes de uma fresa boleada modular tipica 300 séao
mostrados nas Figuras 24a-24c. A fresa de topo boleada mo-
dular 300 compreende um suplemento boleado 301 e um corpo de
aco 302. As brocas de p& podem também ser produzidas como
ferramentas giratérias modulares. Como observado nas Figu-
ras 25a-25c, uma broca de pa& modular tipica 400 compreende
um suplemento de broca de pa 401 e um corpo de aco 402. As
modalidades da invencdo também incluem suplementos de compo-
sito para uma ferramenta giratéria modular. Os suplementos
de compésito podem compreender pelo menos uma regido central
e uma regido de periferia, onde a regido central compreende
um primeiro material de compdsito e a regido de periferia
compreende um segundo material de compdésito. O primeiro ma-
terial de compdésito pode diferir do segundo material de com-
pbésito em pelo menos uma caracteristica. A caracteristica
pode ser pelo menos uma caracteristica selecionada do grupo
consistindo em composigdo, tamanho de grdo, médulos de elas-
ticidade, dureza, resisténcia ao uso, resisténcia a fratura,
resisténcia a tracdo, resisténcia a corrosao, coeficiente de
expansdo térmica, e coeficiente de condutividade térmica, e

os materiais de compdésito podem ser como descrito acima. Os
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suplementos de compdsito podem ser uns suplementos de fresa
boleada, um suplemento de broca de pa, ou qualquer outro su-
plemento de ferramenta giratdria. Por exemplo, as Figuras
26a e 26b mostra duas modalidades diferentes de suplementos
de boleada da presente invengao. O suplemento de boleada
310 da Figura Z26a compreende trés regides 311, 312, e 313
compreendendo materiais de compésito. O suplemento 310 com-
preende uma regido central 312 que funciona ao longo do eixo
central de rotacdo e duas regides de periferia 311 e 313.
As regides podem todas compreender materiais de compdsito
diferentes ou qualquer das duas regibes pode compreender O
mesmo material de compdsito e a outra regido compreende um
material de compésito diferente. Em uma modalidade alterna-
tiva, suplemento boleado 320 da Figura 26b compreende duas
regides 321 e 322 compreendendo materiais de compdsito. o)
suplemento 320 compreende uma regido central 321 que funcio-
na perpendicular ao eixo central de rotacdo e uma regiao de
periferia 322 na ponta de corte frontal do suplemento 320.
Em outros exemplos, as Figuras 27a e 27b mostram
duas modalidades diferentes de suplemento de broca de pa da
presente invencdo. O suplemento broca de pad 410 da Figura
27a compreende trés regides 411, 412, e 413 compreendendo
materiais de compdésito. Similar ao suplemento boleado 310,
o suplemento de broca de pa& 410 compreende uma regido cen-
tral 412 que funciona ao longo do eixo central de rotacdo e
duas regides de periferia 411 e 413. Novamente, estas regi-
3es podem todas compreende materiais de compdésito diferentes

ou qualquer das duas regides pode compreender o mesmo mate-
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rial de compdésito e a outra regido compreende um material de
compdésito diferente. Similarmente para suplemento boleado
320, suplemento de broca de pad 420 da Figura 27b compreende
duas regides 421 e 422 compreendendo materiais de compdsito.
O suplemento de broca de pa 420 compreende uma regido cen-
tral 421 que funciona perpendicular ao eixo central de rota-
cdo e uma regido de periferia 422 na ponta de corte frontal
do suplemento 420. Alternadamente, o suplemento de ferra-
menta giratéria da presente invencdo pode ser feito com ou-
tras configuracées de compdésito onde as diferencas em uma
caracteristica particular ocorrem em diferentes regides da
ferramenta.

Em certas modalidades, o suplemento de compdsito
pode compreender um material de compdsito tendo um médulo de
elasticidade na regido central que difere do médulo de elas-
ticidade do segundo material de compdsito na regido de peri-
feria. Em certas aplicacdes, o médulo de elasticidade da
regido central pode ser maior do que O médulo de elasticida-
de da regido de periferia. Por exemplo, © médulo de elésti—
cidade do primeiro material de compdsito na regido ceﬁtral
pode estar entre 620,52 X 10® a 655,00 X 10%° kPa e o moédulo
de elasticidade do segundo material de compésito na regido
de periferia pode ser entre 475,73 X 10° a 634,31 X 10° kPa.

Em certas modalidades, o suplemento de compésito
pode compreende um material de compdésito tendo uma dureza ou
resisténcia ao uso na regido central que difere da dureza ou
resisténcia ao uso do segundo material de compdsito na regi-

do de periferia. Em certas aplicagdes, a dureza ou resis-



10

15

20

25

39

téncia ao uso da regido de periferia pode ser maior do que a
dureza ou resisténcia de uso da regido central. Estas dife-
rencas em propriedades e caracteristicas podem ser obtidas
empregando-se materiais de carboneto cimentados compreenden-
do uma diferenca em concentragdo de aglutinante. Por exem-
plo, em certas modalidades, o primeiro material de compdsito
pode compreende 6 a 15 por cento em peso de liga de cobalto
e o segundo material de compésito pode compreende 10 a 15
por cento em peso de liga de cobalto. As modalidades dos
suplementos de corte de ferramenta giratéria podem compreen-
dem mais do que dois materiais de compésitos ou compreende
mais do que duas regides, ou ambos.

Outras modalidades dos suplementos da presente in-
vencdo sdo mostradas nas Figuras 28 a 31. Estas modalidades
tém um plano de separagdo paralelo ao eixo de prensagem ti-
pico ou substancialmente perpendicular ao lado de ou topo.
Em outras palavras, as modalidades das Figuras 28 a 31 podem
ser consideradas ser da segunda modalidade béasica de suple-
mento de compdésito tendo dois materiais de compé#itos dife-
rentes. As Figuras 28a e 28b ilustram uma modalidade de um
suplemento de fresa de topo boleada de compbésito 430 que tem
um grau de carboneto cimentado nas duas porgdes de ponta 431
na regido de periferia 432 e um grau de carboneto cimentado
diferente na regido central 433. .

As Figuras 29%a e 29b ilustram uma modalidade de um
suplemento de broca de pa de compésito 440 que tem grau de
carboneto cimentado ponta de corte 441 na regido central 442

e outro material de carboneto cimentado diferente na regido



10

15

20

25

40

de periferia 443. As velocidades de cortes na regido cen-
tral 442 ao longo da borda de corte da regido central 444
serdo mais lentas que as velocidades de cortes ao longo da
regido de corte da regido de periferia 445,

As Figuras 30a, 30b, e 30c ilustram uma modalidade
de um suplemento de corte indexavel de compdésito 450 com uma
superficie lateral angulada 453 que tem um grau de carboneto
cimentado na regido de periferia total 452 e um grau de car-
boneto cimentado diferente na regido central 451. A regiao
central 451 pode compreende um grau de carboneto cimentado
duro que suporta o grau mais resistente ao uso na borda de
corte da regido de periferia 452. Além disso, as Figuras
3la e 3Tb ilustram outra modalidade de um suplemento de cor-
te indexavel de compdésito 460 com quebrador de aparas incor-
porado 463 em ambos os lados de topo e base, © suplemento de
corte 460 tem um grau de carboneto cimentado na regido de
periferia total 461 e outro material de carboneto diferente
na regido central 462.

Um novo método de fabricagédo é %tambénl fornecido
para produzir suplementos de corte de compééito com um mate-
rial de compdésito na regido de periferia total e outro mate-
rial de compdésito diferente na porgdo central. Uma sapata
de alimentacdo pode ser modificada para carrega uma cavidade
em uma matriz, tal que um grau de compésito.seja distribuido
ao longo da periferia e um material de compésito diferente
seja distribuido na regi&o central. A sapata pode ser de-
signada para alimentar por gravidade nas regides concéntri-

cas da cavidade onde o metal em pé é distribuido por multi-
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plos tubos de alimento ou por um tubo de alimento designado
para carregar cada regido. Outra modalidade de um método da
presente invencdo é mostrada nas Figuras 32 a 34.

As figuras 32a e 32b esquematicamente ilustram um
mecanismo motorizado de sapata de alimentagdo de p6 500 para
produzir um suplemento de corte redondo tipico com a cons-
trucdo de compdésito como mostrado nas Figuras 3la e 31b. O
mecanismo de sapata de alimentagdo 500 pode compreende duas
unidades motorizadas. A primeira unidade motorizada compre-
ende uma prateleira 501, um pinhdo 502, um brago de suporte
503, um motor 504, e um eixo do motor 507. Nesta modalida-
de, a prateleira 501 é mecanicamente conectada a um cilindro
oco 505 e um separador fino 506 tendo uma forma de cilindro
oco é ligado a superficie cilindrica externa do cilindro oco
505. Como mostrado na nova Figura 32a, o cilindro oco 505 é
direcionado para baixo pela prateleira 501 até o separador
cilindrico fino 506 alcanca a superficie de topo do furador
de base 508. Desse modo duas cavidades selecionadas, isto
é, a cavidade centro 509 e a cavi@ade de periferia total
510, sdo formadas entre o furado de base 508 e o molde 511.
A segunda unidade motorizada consistir de um motor 520, um
eixo de motor 521, uma engrenagem pequena 522 e uma engrena-
gem grande 523 tendo uma unica estrutura com uma série de
laminas incorporadas 524, veja as Figuras 33a e 33b. Como
mostrado, a engrenagem grande 523 ¢& suportada por um par de
mancais de impulso 525 que estdo assentados entre a base do
suporte de base 526 e a base do suporte de topo 527.

Os detalhes da engrenagem grande acima 523 sao
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mostrados na Figura 33a em vista de plano e a Figura 33b em
uma visdo de perspectiva. A engrenagem grande 523 tem uma
série de dentes padrdes ou ndo padrdes 530 e uma série de
laminas 524. As laminas 524 podem estd na forma de superfi-
cie plainadora simples, ou superficie plana com angulo tran-
cado, ou superficie helicoidal. As laminas funcionam como
um distribuido para distribuir uniformemente os pés de car-
boneto na cavidade na porcdo de periferia total 510 como
mostrado na Figura 32a.

As Figuras 34a e 34b demonstram (ndo para escala)
um sistema de sapata de alimentacgdo integrado 540 com dois
depésitos alimentadores. O sistema de sapata de alimentacaéo
540 é direcionado por um tipo de unidade de posigao de pre-
cisdo linear através do eixo da polia propulsora 541, desse
modo o sistema de sapata de alimentagdo 540 pode ser preci-
samente localizado acima da cavidade de periferia 542 e na
cavidade de centro 543. O sistema de sapata de alimentacdo
540 é equipado com uma unidade de depdsito alimentador 544
para alimentar os pébs de metal;na cavidade de periferia 542
e outra unidade de depédsito aiimentador 545 para alimentar
os pdés de metal na cavidade de centro 543. Ambas as unida-
des de depdsito alimentador 544 e 545 sdo suportadas pela
base de depdésito 550. O separador cilindrico fino 546 é po-
sicionado na superficie de topb do furador de base 547. Os
pés de metal 560 da unidade deAdepésito alimentador 545 sao
introduzidos diretamente na cavidade de centro 543 ao mesmo
tempo em que os pds de metal 562 da unidade de depdsito ali-

mentador 544 sdo introduzidos na cavidade de periferia 542
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pelas laminas multiplas 563 que distribuem os pés de metal
562 uniformemente na cavidade de periferia 542 através da
rotacdo controlada da engrenagem grande 564. Preferivelmen-
te, todos os pdés de metal sdo alimentados diretamente na ca-
vidade.

Na Figura 35, a modalidade da Figura 34 esta em
uma posicdo onde ambas as cavidades 542 e 543 foram carrega—
das pelos dois pbés de metal diferente 571 e 572. Nesta po-
sicdo, o separador cilindrico fino 573 é levantado acima da
superficie de molde 576 pelo cilindro oco 574 que é direcio-
nado para cima pela prateleira 575.

Deve ser entendido que a descrigdo presente ilus-
tra aqueles aspectos da invengdo relevante a uma compreensao
clara da invengéao. Certos aspectos da invengdo que seriam
evidentes para aqueles de experiéncia ordindria na técnica
que, entretanto, nao facilitaria o melhor entendimento da
invencdo ndo estdo presente para simplificar a presente des-
crigao. Embora as modalidades da presente invengdo tenham
sido descritas, alguém @e experiéncia ordinaria na técnica,
sob considerar a descriééo precedente, reconhecerd que mui-
tas modificacdes e variagdes da invencdo podem ser emprega-
das. Todas tais variagdes e modificacdes da invengdo sao
entendidas serem abrangida pela descrigdo precedente e pelas

seguintes reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um artigo de compdsito,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

introduzir um primeiro grau de metal em poé de uma
sapata de alimentagdo em uma primeira porcdo de uma cavidade
em uma matriz e um segundo grau de metal em pé da sapata de
alimentacdo em uma segunda porgéo'da cavidade, onde o pri-
meiro grau de metal em pdé diferir do segundo grau de metal
em pé em composigdo quimica ou tamanho de particula; e

consolidar o primeiro e segundo grau de metal em
pbé para formar um compacto.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

sinterizar o compacto para formar o artigo de com-
pésito tendo uma primeira regido compreendendo um primeiro
material de compdsito e uma segunda regido compreendendo um
segundo material de compdsito, onde o primeiro material de
compésito e o segundo material de compésito difere em pelo
menos uma caracteéistica.

3. Mét&do, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro e o segundo mate-
riais de compdsito individualmente compreendem particulas
duras em um aglutinante, onde as particulas duras indepen-
dentemente compreéndem pelo menos um de um carboneto, um ni-
treto, um boreto,.um silicieto, um 6xido, e solugdes soélidas
destes e o aglutinante compreende pelo menos um metal sele-
cionado de cobalto, niquel, ferro e ligas destes.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 2,
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CARACTERIZADO pelo fato de que a caracteristica é pelo menos
uma caracteristica selecionada do grupo consistindo em com-
posicdo, tamanho de grdo, médulos de elasticidade, dureza,
resisténcia ao uso, resisténcia a fratura, resisténcia a
tracdo, resisténcia a corrosdo, coeficiente de expansdo tér-
mica, e coeficiente de condutividade térmica.

5. Método, de acordo com a feivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro grau de metal em
pbé e o segundo grau de metal em pod individualmente compreen-
dem um carboneto de metal e um aglutinante.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que o metal do carboneto de metal
do primeiro grau de metal em pbd e o metal do segundo grau de
metal em pdé sdo individualmente selecionados do grupo con-
sistindo em titanio, cromo, vanaddio, zircénio, hafnio, mo-
libdénio, - tadntalo, tungsténio e nidbio.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a sapata de alimentacao com-
preende pe#o menos duas secdes de alimentagdo.

8; Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

introduzir um terceiro grau de metal em pd da sa-
pata de alimentagdo na cavidade.

9L Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo €& um suplemento de
corte, suplemento de perfuragdo, suplemento de fresagem, su-
plemento de roscamento, suplemento de entalhamento, suple-

mento de torneamento, broca de pa, suplemento de broca de
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pa, ou fresa de topo baleada.

10. Método, de acordo co a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

introduzir pelo menos uma dos primeiro grau de me-
tal em pd, segundo grau de metal em pd, ou um terceiro grau
de metal em pdé em uma terceira porgdo do molde.

11. Método,' de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante é do primeiro
grau de metal em pdé e o aglutinante do segundo grau de metal
em pé cada individualmente compreende um metal selecionado
do grupo consistindé em cobalto, liga de cobalto, niquel,
liga de niquel, ferro, e liga ferro.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante do primeiro
grau de metal em pd, e o aglutinante do segundo grau de me-
tal em p6 diferem na composigdo quimica.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a porcentagem em peso do a-
glutiéante do primeiro grau de metal em pd difere da porcen-
tagem:em peso do aglutinante do segundo grau de metal em pod.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto de metal do pri-
meiro material de compdsito difere do carboneto de metal do
segundo material de compésito em pelo menos um dos, composi-
¢ao qgimica e tamanho de grdo de médio.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro grau de metal em

pbé e o segundo que grau de metal em pd individualmente com-
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preendem 2 a 40 por cento em peso do aglutinante e 60 a 98
por cento em peso do carboneto de metal em peso total do me-
tal em pod.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que um do priﬁeiro grau de metal
em pbé e segundo material de carboneto inclui de 1 a 10 por
cento em peso a mais do aglutiﬁante do que o outro do pri-
meiro grau de metal em pbé e o segundo grau de metal em pod.

17. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

intréduzir divisdes na cavidade para formar as
porgdes.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que as divisbes sdao diminuidas na
cavidade por um motor, hidraulicos, pneumdticos ou um sole-
néide.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 17,

. CARACTERIZADO pelo fato de que as divisdes formam trés ou

. mais porg¢des na cavidade.

20. Método para produzir um artigo de compdsito,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

introduzir um primeiro grau de metal em pé de uma
primeira sapata de alimentacdo em uma primeira porc¢do de uma
cavidade em uma matriz e um segundo grau de metal em pd de

uma segunda sapata de alimentacdo em uma segunda porgdo da

. cavidade, onde o primeiro grau de metal em po diferir do se-

- gundo grau de metal em pé em pelo menos uma caracteristica;

e
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consolidar o primeiro e segundo grau de metal em
p6é para formar um compacto.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

introduzir o primeiro grau de metal em pé da pri-
meira sapata de alimentagdo em uma terceira porgdo da cavi-
dade.

22. Método, de acordo com a reivindicacao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

sinterizar o compacto para formar o artigo de com-
pésito tendo uma primeira regido compreendendo um primeiro
material de compésito e uma segunda regido compreendendo um
segundo material de compdsito, onde o primeiro material de
compbésito e o segundo material de compdsito diferem em pelo
menos uma caracteristica.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro e o segundo mate-
riais de compésito individualmente compreendem particulas
duras em um aglutinante, onde as particulas duras indepen-
dentemente compreendem pelo menos um de um carboneto, um ni-
treto, um boreto, um silicieto, um éxido, e solugdes sélidas
destes e o aglutinante compreende pelo menos um metal sele-
cionado de cobalto, niquel, ferro, ruténio, palddio, e ligas
destes.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 22,
CARACTERIZADO pelo fato de que a caracteristica é pelo menos
uma caracteristica selecionada do grupo consistindo em com-

posicdo, tamanho de grao, médulos de elasticidade, dureza,
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resisténcia ao uso, resisténcia a fratura, resisténcia a
tracdo, resisténcia a corrosao, coeficiente de expansédo tér-
mica, e coeficiente de condutividade térmica.

25. Método, de acordo com a reivindicagéao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro grau de metal em
pbé e o segundo grau de metal em pd individualmente compreen-
dem um carboneto de metal e um metal aglutinante.

26. Método, de acordo com a reivindicagdao 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que o metal do carboneto de metal
do primeiro grau de metal em pd e © metal do sequndo grau de
metal em pd sdo individualmente selecionados do grupo con-
sistindo em titanio, cromo, vanadio, =zircdnio, hdfnio, mo-
libdénio, tantalo, tungsténio e nidbio.

27. .Método, de acordo com a reivindicagao 26,
CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto de metal é carbo-
neto de tungsténio.

28. Método, de acordo com a reivindicagéao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma das, primeira
sapata de alimentacdo ou da segunda sapata de alimentacao
compreende pelo menos duas seg¢des de alimentacgdo.

29. Método, de acordo com a reivindicacéao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

introduzir um terceiro grau de metal em pbé na ca-
vidade.

30. Método, de acordo com a reivindicagao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo de compdésito é um
suplemento de corte, suplemento de perfuragdo, suplemento de

fresagem, suplemento de roscamento, suplemento de entalha-
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mento, suplemento de torneamento, broca de pa, suplemento de
broca de pa, ou fresa de topo boleada.

31. Método, de acordo co a reivindicagao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

introduzir pelo menos um dos, primeiro grau de me-
tal em pd, segundo grau de metal em pd, ou um terceiro grau
de metal em pé em uma terceira porgdo do molde.

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante do primeiro ma-
terial de compésito e o aglutinante do segundo material de
compbésito cada individualmente compreende um metal selecio-
nado do grupo consistindo em cobalto, liga de cobalto, ni-
quel, liga de niquel, ferro, ruténio, paladio, e liga ferro.

33. Método, de acordo com a reivindicagéo 32,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante do primeiro ma-
terial de compdésito e o aglutinante do segundo material de
compésito diferem na composicgéao quimica.

34. Método, de acordo com a reivindicagdo 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que a porcentagem em peso do a-
glutinante do primeiro grau de metal em pb6 difere da porcen-
tagem em peso do aglutinante do segundo grau de metal em pod.

35. Método, de acordo com a reivindicagdo 34,
CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto de metal do pri-
meiro grau de metal em pé difere do carboneto de metal do
segundo grau de metal em pé em pelo menos um dos, composigdo
quimica e tamanho de grdo de médio.

36. Método, de acordo com a reivindicagao 25,

CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro grau de metal em
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pbé e o segundo grau de metal em pd individualmente compreen-
dem 2 a 40 por cento em peso do aglutinante e 60 a 98 por
cento em peso do carboneto de metal.

37. Método, de acordo com a reivindicagdo 36,
CARACTERIZADO pelo fato de que um dos, primeiro grau de me-
tal em pé e segundo material de carboneto inclui 1 a 10 por
cento em peso a mais do aglutinante do que o outro do pri-
meiro grau de metal em pd e o segundo grau de metal em pd.

38. Método, de acordo com a reivindicagdo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende 1in-
troduzir pelo menos uma divisdo no molde para formar as por-
cdes.

39. Método, de acordo com a reivindicagdo 38,
CARACTERIZADO pelo fato de que as divisdes sao diminuidas na
cavidade por pelo menos um dos, um motor, hidraulicos, pneu-
maticos ou um solendide.

40. Suplemento de compdsito para uma ferramenta
giratéria modular, CARACTERIZADO pelo fato de que compreen-
de:

pelo menos uma regido central e uma regido de pe-
riferia, onde a regido central compreende um primeiro mate-
rial de compdésito e a regido de periferia compreende um se-
gundo material de compbésito, onde o primeiro material de
compbésito difere do segundo material de compdésito em pelo
menos uma caracteristica.

41. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-
vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro e

segundo materiais de compdésitos individualmente compreendem
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particulas duras em um aglutinante, e as particulas duras
independentemente compreende pelo menos um dos, um carbone-
to, um nitreto, um boreto, um silicieto, um 6xido, e solu-
cdes sbdlidas destes e o aglutinante compreende pelo menos um
metal selecionado de cobalto, niquel, ferro, ruténio, pala-
dio, e ligas destes.

42. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-
vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que a caracteris-
tica é pelo menos uma caracteristica selecionada do grupo
consistindo em composicdo, tamanho de grao, médulos de elas-
ticidade, dureza, resisténcia ao uso, resisténcia a fratura,
resisténcia & tracdo, resisténcia a corrosao, coeficiente de
expansdo térmica, e coeficiente de condutividade térmica.

43. Suplemento de compdésito, de acordo com a'rei—
vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro ﬁa—
terial de compdésito e o segundo material de compdsito indi-
vidualmente compreendem um carboneto de metal em um agluti-
nante.

44. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-
vindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que o metal do
carboneto de metal do primeiro material de compdésito e o me-
tal do carEoneto de metal do segundo material de compdsito
sio individualmente selecionados de titédnio, cromo, vanadio,
zircénio, hafnio, molibdénio, tantalo, tungsténio e nidbio.

45. Suplemento de compésito, de acordo com a rei-
vindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que a regido cen-
tral é autogenamente ligada a regido de periferia por uma

matriz dos aglutinantes.
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46. Suplemento de compésito, de acordo com a rei-
vindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante
do primeiro material de compdsito e o aglutinante do segundo
material de compdésito cada individualmente compreende um me-
tal selecionado do grupo consistindo em cobalto, liga de co-
balto, niquel, ruténio, paléadio, 1liga de niquel, ferro, e
liga ferro.

47. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-
vindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que o aglutinante
do primeiro material de compdsito e o aglutinante do segundo
material de compésito diferem em composicdo quimica.

48. Suplemento de compdésito, de acordo com a rei-
vindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que a porcentagem
em peso do aglutinante do primeiro material de compdsito di-
fere da porcentagem em peso do aglutinante do segundo mate—
rial de compdsito.

49. O suplemento de compdsito, de acordo com a
reivindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto
de metal do primeiro material de compdsito difere do carbo-
neto de metal do segundo material de compdésito em pelo menos
um dos, composicdo quimica e tamanho de grdo de médio.

50. O suplemento de compdsito, de acordo com a
reivindicacdo 43, CARACTERIZADO pelo fato de que © primeiro
material de compbésito e o segundo material de compdsito in-
dividualmente compreendem 2 a 40 por cento em peso do aglu-
tinante e 60 a 98 por cento em peso do carboneto de metal.

51. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-

vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que © suplemento
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de compésito é um dos, fresa de topo boleada, suplemento de
fresagem, suplemento de broca de pa, suplemento de perfura-
cdo, ou uma broca de pa.

52. Suplemento de compésito, de acordo com a rei-
vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que o médulo de
elasticidade do primeiro material de compdsito na regido
central difere do médulo de elasticidade do segundo material
de compdésito na regido de periferia.

53. Suplemento de compésito, de acordo com a rei-
vindicacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um
das, dureza e resisténcia ao uso do primeiro material de
compbésito na regido central difere do segundo material de
compésito na regido de periferia.

54. Suplemento de compdsito, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto de
metal é um carboneto de tungsténio.

55. Artigo de compdésito, de acordo com a reivindi-
cacdo 55, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um dos,
primeiro material de compdésito e segundo material de coméé—
sito compreende particulas de carboneto de tungsténio teﬁdo
um tamanho de grdo médio entre 0,3 e 10 pm.

56. Artigo de compésito, de acordo com a reivindi-
cacdo 55, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um dos,
primeiro material de compdésito e segundo material de coméé—
éito compreende particulas de carboneto de tungsténio tendo
um tamanho de grdo médio de 0,5 a 10um e o outro do primeiro
material de compdsito e segundo material de compdsito com-

preende particulas de carboneto de tungsténio tendo um tama-
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nho de particula médio de 0,3 a 1,5um.

57. Artigo de compdsito, de acordo com a reivindi-
cacdo 48, CARACTERIZADO pelo fato de que um dos, primeiro
material de compésito e segundo material de compdsito inclui
1 a 10 por cento em peso a mais do aglutinante do que o ou-
tro do primeiro material de compdésito e segundo material de
compdsito.

58. Artigo de compdsito, de acordo com a reivindi-
cacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que o médulo de elasti-
cidade do primeiro material de compésito difere dos médulos
de elasticidade do segundo material de compdsito.

59. Artigo de compésito, de acordo com a reivindi-
cacdo 58, CARACTERIZADO pelo fato de que o médulo de elasti-
cidade do primeiro material de compésito na regido central é
620,52 X 10® a 655,00 X 10% kPa e o médulo de elasticidade
do segundo material de compdsito na regido de periferia &
475,73 X 10° a 634,31 X 10° kPa.

60. Artigo de compdsito, de acordo com a reivindi-
cacao 40, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos;um das,
dureza e resisténcia ao uso do primeiro material de éompési—
to difere do segundo material de compdsito.

61. Artigo de compdsito, de acordo com a reivindi—
cacdo 40, CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro material
de compdsito compreende 6 a 15 por cento em peso de.liga de
cobalto e segundo material de compdsito compreende_lo a 15

por cento em peso de liga de cobalto.
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RESUMO

“SUPLEMENTOS DE CORTE DE CoMPOSITO E METODOS DE
FABRICAGAO DO MESMO”

As modalidades da presente invencdo incluem méto-
dos para produzir um artigo de compésito. Um método compre-
ende introduzir um primeiro grau de metal em pbé de uma sapa-
ta de alimentacdo em uma primeira porgao de uma cavidade em
uma matriz e um segundo grau de metal em pé da sapata de a-
limentagdo em uma segunda porcdo da cavidade, onde o primei-
rd grau de metal de em pd difere do segundo grau de metai em
pbé em composigdo quimica ou tamanho de particula. Outros
métodos sio também fornecidos. As modalidades da presente
invencdo também compreendem suplementos de compdsitos para
opera¢des de remogdo de material. Os suplementos de compd-
sitos podem compreende uma primeira regido e uma segunda re-
gido, onde a primeira regiao compreende um primeiro material
de compdésito e a segunda regiao compreende um segundo mate-

rial de compédsito.
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