avpinsoseazoss [{{IHEIINRINID

(22) Data do Depésito: 18/10/2011

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 13/10/2021

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: PROCESSO PARA A PRODUGAO DE FERRAMENTAS DE AGO DE LIGA, ESPECIALMENTE PARA A USINAGEM
DE METAIS COM REMOGCAO DE APARAS, E FERRAMENTA

(51) Int.Cl.: C21D 9/22; C21D 1/25; C21D 6/00; C22C 38/02; C22C 38/04; (...).
(52) CPC: C21D 9/22; C21D 1/25; C21D 6/002; C22C 38/02; C22C 38/04; (...).
(30) Prioridade Unionista: 18/10/2010 AT A 1732/2010.

(73) Titular(es): BOHLER EDELSTAHL GMBH & CO. KG.

(72) Inventor(es): GERT KELLEZI; DEVRIM CALISKANOGLU; ANDREAS BARNTHALER.

(57) Resumo: PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE FERRAMENTAS DE ACO COM LIGA E FERRAMENTAS,
ESPECIALMENTE PARA A USINAGEM DE METAIS COM REMOCAO DE APARAS. A presente invencéo refere-se a um
processo para a produgdo de ferramentas para uma usinagem de materiais metalicos e a uma ferramenta. Para produzir uma
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO PARA A PRODUGCAO DE FERRAMENTAS DE ACO DE LlI-
GA, ESPECIALMENTE PARA A USINAGEM DE METAIS COM RE-
MOGCAO DE APARAS, E FERRAMENTA".
[001] A presente invencio refere-se a um processo para a produ-
¢ao de ferramentas para uma usinagem de materiais metalicos.
[002] Além disso, a invencgao refere-se a ferramentas com remo-
¢cao de aparas.
[003] Ferramentas de ago de liga, especialmente ago rapido, com

uma composi¢ao quimica em % em peso, de

carbono (C) 0,7a1,3
silicio (Si) 0,1a1,0
manganés (Mn) 0,1a1,0
cromo (Cr) 3,5a5,0
molibdénio (Mo) 0,1a 10,0
tungsténio 0,1a19,0
vanadio (V) 0,8a5,0
cobalto (Co) a8,
[004] bem como aluminio, nitrogénio, ferro e elementos de impu-

rezas como residuo, sao essencialmente conhecidos.

[005] Por exemplo, na GB 2.096.171 A sao propostas ligas de
aco rapido, cuja taxa de elementos vanadio, tungsténio e molibdénio
deve ultrapassar um valor de soma de 2% em peso, sendo que no de-
senvolvimento da invengdo, a concentragao de silicio mais aluminio
deve ser ajustada sob um valor maximo de 3,5% em peso. Através
dessas medidas, deve ser obtido um efeito benéfico sobre as proprie-
dades da ferramenta, as quais parecem ser obteniveis, ademais, so-
mente por meio de cobalto.

[006] De acordo com a US 2006/0180249 A1, foi proposto ligar
um aco rapido de baixa liga (C = 0,5 — 0,75% em peso, Cr = 5,0 —
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6,0% em peso, W = 0,5 — 2,0% em peso, V = 0,7 — 1,75% em peso)
com aluminio até 0,1% em peso e nitrogénio até 0,04% em peso, em
que o equivalente Mo deve perfazer 2,5 — 5,0% em peso, bem como o
valor do equivalente Mo quebrado pela taxa de vanadio, 2 a 4.

[007] A US 6.200.528 B1 publica um ago rapido de liga complexa,
que pode ser vantajosamente produzido com um processo de desoxi-
dacao especial. Essa ferramenta, que deve ter propriedades de alta
temperatura aperfeicoadas, esta ligado com 0,03 a 1,25% em peso, de
aluminio e apresenta taxas de nitrogénio de mais de 0,03 a mais de
0,04% em peso.

[008] A parte preponderante dos agos de ferramentas com liga de
aluminio propostos, especialmente dos agos rapidos, ndo é usada pa-
ra a producdo de ferramentas de maquinagem. Embora, de fato, haja
mesmo evidéncias de que algumas propriedades especificas das fer-
ramentas podem ser influenciadas de forma favoravel pelas taxas de
aluminio no aco, opcionalmente de até 2% em peso, contudo, uma se-
guranca de qualidade desejada e um alto perfil de qualidade global da
ferramenta ndo parece estar presente em proporcao suficiente ou nao
de maneira convincente. Em outras palavras: em instalagcbes de usi-
nagem modernas, a ferramenta, com base nas tecnologias de trabalho
previstas, é simultaneamente exposta a um grande numero de altas
solicitagdes triboldgicas e de desgaste mecanicas também a tempera-
tura elevada, em que uma falha das mesmas em apenas um tipo de
solicitacdo requer uma substituicdo dispendiosa da ferramenta, pelo
menos do ponto de vista econémico.

[009] Na aplicacao pratica, provavelmente também pelos motivos
de uma possivel inseguranca qualitativa, as ferramentas com liga de
aluminio s&o usadas somente em pequeno volume.

[0010] O técnico sabe que taxas de aluminio no aco amarram for-

temente o campo gama no diagrama de fases.
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[0011] Carbono em ligas de ferro-aluminio amplia o campo gama,
sendo que, no entanto, a solubilidade para carbono no cristal y misto &
reduzida através do aluminio.

[0012] De acordo com a literatura técnica, as taxas de aluminio no
aco da ferramenta podem contribuir, através de separacdes de nitreto,
para a formagéo do gréo fino do material, pelo que, contudo, no caso
de um tratamento térmico, uma profundidade de témpera na peca po-
de ser fortemente reduzida.

[0013] No caso de acgos rapidos, aconselham-se nos livros técni-
cos, muitas vezes além dos elementos de liga cromo, tungsténio, moli-
bdénio e vanadio, também adi¢des de titdnio e/ou tantalo e/ou nidbio,
para poder usar, com aluminio e nitrogénio, uma temperatura de tém-
pera mais elevada no tratamento da ferramenta ou minimizar sua sen-
sibilidade ao superaquecimento através da formacéo do grao grosso.
[0014] De acordo com um grande numero de opinides técnicas, o
aluminio no acgo rapido sé pode reduzir opcionalmente as ocorréncias
de corrosdo na superficie da ferramenta e agir de forma favoravel em
relacdo a uma eroséo.

[0015] Para uma analise critica abrangente de um grande numero
de documentos sobre o estado da técnica, bem como de resultados de
pesquisas, ndo é possivel deduzir desses quaisquer referéncias evi-
dentes garantidas através da ac¢ao de aluminio em acgos de ferramen-
tas, sendo que o técnico ndo conhece também a origem de uma falha
prematura ou de um periodo de aplicagao prolongado revelado de uma
ferramenta com liga de aluminio.

[0016] Pesquisas gerais mostraram que com taxas cada vez maio-
res de elementos do 4° e 5° grupo do sistema peridédico (IUPAC 1988)
e carbono no aco da ferramenta, especialmente no aco rapido, a pro-
porcdo de monocarbetos neste pode aumentar e melhorar tanto a re-

sisténcia ao desgaste do material da ferramenta, sendo que contudo,
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de maneira desvantajosa com base na formacédo grossa do carbeto,
com isso, a resisténcia do material diminui essencialmente, de modo
que aumenta o perigo de uma rutura e rompimento da ferramenta.
[0017] Além disso, as taxas de vanadio como elemento formador
de monocarbeto importante até aproximadamente 5% em peso, em
presenga de elementos do grupo 6 do sistema periddico (JUPAC
1988), especialmente de molibdénio até 10% em peso, opcionalmente
de tungsténio até 19% em peso e cromo até 6% em peso, no ago da
ferramenta, causam somente poucos monocarbetos duros resistentes
ao desgaste, sendo que a principal proporgéao de carbeto na ferramen-
ta temperada esta essencialmente presente como carbeto misto do
tipo Me2C, bem como MsC, os quais tém uma resisténcia a abrasao
menor do que 0os monocarbetos.

[0018] Aqui, a invengao visa resolver a situagao e tem como obje-
tivo indicar um processo, por meio do qual pode ser efetuada uma
producdo de ferramentas com melhor resisténcia ao desgaste e/ou
maior resisténcia do material da ferramenta no estado melhorado, evi-
tando danos da ferramenta atualmente muitas vezes nao identificaveis
com precisao pelo técnico de forma causal.

[0019] Além disso, o objetivo da invencgéao € indicar um material de
ferramenta, que, em cada caso apds um tratamento térmico, apresenta
seguramente um perfil de propriedades invariavelmente elevado, es-
sencialmente aperfeicoado da ferramenta com remogao de aparas.
[0020] O objetivo é obtido com um processo genérico para a pro-
ducéo de ferramentas, formadas de uma liga de agco com uma compo-

sicdo quimica em % em peso, de

carbono (C) 0,7a1,3
silicio (Si) 0,1a1,0
manganés (Mn) 0,1a1,0
cromo (Cr) 3,5a5,0
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molibdénio (Mo) 0,1a 10,0

tungsténio 0,1a19,0
vanadio (V) 0,8a5,0
cobalto (Co) até 8,0
[0021] bem como aluminio, nitrogénio, ferro e elementos de impu-

rezas como residuo, sendo que em um primeiro estagio, uma liga com
a composicao acima, com excec¢ao do elemento aluminio, € fundida e
aquecida a uma temperatura de 80°C a 250°C acima da temperatura
do liquido, desoxidada e a superficie da massa fundida é opcionalmen-
te coberta na panela de fundicdo com uma escéria metalurgicamente
ativa contendo espatoflior, que dissolve 6xidos e nitretos, e essa é
fundida pelo menos na faixa limite em relagdo ao acgo liquido, depois
do que sao efetuadas uma adigdo a massa fundida, bem como uma
distribuicdo homogénea nessa de 0,4 a 1,4% em peso, de aluminio e a
massa fundida de ago € movimentada de forma turbulenta e os nitretos
de aluminio do acgo liquido com um didametro maior do que 38 um dis-
solvidos na escoria de modo tal ou ajustados no ago para um diametro
maximo de 38 um, bem como a taxa de nitrogénio dos mesmos é re-
duzida abaixo de 0,012% em peso, sendo que a introdugéo e reacgao
de magnésio para ou na massa fundida efetuam um ajuste a tempera-
tura de fundicdo desejada e uma fundigdo da massa fundida para for-
mar blocos com uma solidificacdo dos mesmos, depois do que, em um
segundo estagio, é efetuado um processamento convencional do ma-
terial de blocos para formar objetos em uma forma de ferramenta de-
sejada e em um terceiro estagio, é efetuado um tratamento térmico da
ferramenta moldada com pelo menos uma unica austenitizacdo do ma-
terial a uma temperatura, em cada caso, inferior a 1210°C e pelo me-
nos um revenido na faixa de temperatura de 500°C a 600°C e na se-
guéncia, uma remoc¢ao de aparas da adicao de usinagem da ferramen-

ta.
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[0022] Através de pesquisas, bem como ensaios do material, foi
demonstrado que em um aco de ferramenta liquido fundido acabado
de acordo com o estado da técnica, especialmente em um aco rapido,
em uma liga com aluminio no forno ou na panela de fundi¢cdo s&o for-
mados nitretos e 6xidos grossos, cujas inclusdes continuam a crescer
em uma solidificagéo para formar blocos e formam particulas ndo me-
talicas angulares, grossas, que apos uma transformacgédo para ferra-
mentas estdo presentes direcionados ou ndo homogéneos e dessa
maneira, podem influenciar as propriedades da ferramenta de forma
desvantajosa.

[0023] As vantagens obtidas com o processo de acordo com a in-
vencao sao vistas no fato de que através da adicao de aluminio, os
nitretos e 6xidos formados no ago liquido coagulam e sao separados e
dessa maneira, a taxa de nitrogénio e de oxigénio da massa fundida
diminui decisivamente. Nesse caso, é importante que a temperatura da
massa fundida, a temperatura do liquido, seja em pelo menos 80°C
mais elevada, para obter uma formacgao de nitreto, 6xido ou nitreto de
oxido desejada com o aluminio. Temperaturas de superaquecimento
da massa fundida mais elevadas do que 250°C sao desfavoraveis
qguanto a cinética da reagao e a tecnologia de fundicao.

[0024] Adi¢des de aluminio até 0,4% em peso causam uma amar-
racao de nitrogénio e formacédo de 6xido no metal liquido. Taxas de
aluminio acima de 0,4% em peso promovem uma coagulagcado dos
compostos de nitrogénio, bem como um engrossamento dos oxidos e
dessa maneira, uma separagao em uma escoria ativa, de modo que
com vantagem, permanecem meramente inclusbes com um diametro
menor do que 38 ym no ago.

[0025] No entanto, isso requer um movimento turbulento da massa
fundida na panela de fundigdo com uma cobertura com escéria ativa-

da, cujo movimento pode ser obtido de acordo com o estado da técni-
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ca, através de lavagem com argbénio ou através do campo de ondas
magnéticas progressivas. Desse modo, de acordo com a invengao, a
taxa de nitrogénio do ago pode ser reduzida abaixo de 0,02% em peso
e a taxa de oxigénio, abaixo de 0,002% em peso.

[0026] Com uma ligagao de aluminio a massa fundida e um movi-
mento da mesma no reservatdrio metalurgico, a introdugdo de magné-
sio no ago liquido é essencial para a invengdo. O magnésio como ele-
mento de microliga atua, por um lado, morfogeneticamente sobre a
eliminacao de carbeto e, por outro lado, sobre a formag¢ao da composi-
cao das inclusdes ndo metalicas no aco da ferramenta.

[0027] O magnésio promove, tal como foi verificado, em agos de
ferramentas contendo vanadio, também em baixas concentragdes, a
formagdo de monocarbetos (MeC) e, nesse caso, provoca um recuo
qguantitativo de carbetos mistos do tipo Me2C, McsC e de outros carbe-
tos com baixa propor¢ao de carbono. Em outras palavras: o magnésio
aumenta a atividade do carbono de elementos formadores de mono-
carbeto na liga e causa, dessa maneira, uma propor¢gao maior de mo-
nocarbetos duros, finos no material, com o que é promovida uma resis-
téncia ao desgaste do mesmo. Um aumento da resisténcia com boa
tenacidade da matriz pode ser efetuada através da formacao de cris-
tais mistos.

[0028] Em uma outra desoxidacdo e uma dessulfuracdo do aco
liquido, o magnésio introduzido atua formando germes para uma for-
macéao de 6xido de magnésio, bem como uma formacéo de 6xido mis-
to rica em magnésio e uma formagao de oxissulfeto (MgO, MgAIO,
MgCaO, Mg(AlCa)O, MgOS), sendo obtida uma distribuicdo ampla-
mente homogénea de inclusdes ndo metalicas com tamanho pequeno
no ago da ferramenta. Produtos de reacao ricos em magnésio maiores
na massa fundida do agco podem ser descarregados por meio de seu

movimento na escoria.
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[0029] Reacbdes de cadinho possiveis, tal como conhecidas pelo
técnico, podem ser utilizadas através de medidas correspondentes.
[0030] Com vantagem, em um tratamento de eliminagdo de maio-
res nitretos e/ou 6xidos, bem como de oxinitretos e sulfetos da massa
fundida, é possivel efetuar uma adugdo de magnésio a este e, nesse
caso, ajustar uma temperatura de fundigdo do aco dependente da
composicdo da massa fundida na panela de fundicio.

[0031] Uma fundi¢do para formar blocos, de maneira vantajosa
sob gas protetor e uma transformagao dos blocos solidificados em pré-
material de ferramenta, bem como a producdo de ferramentas com
remogao de aparas, representam, essencialmente, estagios de produ-
¢cao convencionais.

[0032] Uma austenitizacdo do material a uma temperatura inferior
a 1210°C e pelo menos um revenido do ago endurecido na faixa de
temperatura de 500°C a 600°C sao parametros de producgdo vantajo-
SOS.

[0033] O outro objetivo da invengao, fornecer um material de fer-
ramenta, que depois de um tratamento térmico de uma ferramenta
formada deste, apresenta uma vida util essencialmente aumentada da
mesma com as mais fortes solicitagdes no uso pratico, é resolvido com
uma ferramenta, especialmente ferramenta para uma usinagem com
remocao de aparas de materiais metalicos, formados de um aco de

liga com uma composi¢ao quimica em % em peso, de

carbono (C) 0,7a1,3
silicio (Si) 0,17a1,0
manganés (Mn) 0,1a1,0
cromo (Cr) 3,5a50
molibdénio (Mo) 0,1a 10,0
tungsténio 0,1a19,0
vanadio (V) 0,8a5,0
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cobalto (Co) ag,o
aluminio (Al) 04a14
nitrogénio (N) 0,001 a 0,012
[0034] ferro (Fe) e impurezas condicionadas pela produgdo como

residuo, o qual material de ferramenta apresenta uma dureza maior do
que 66 HRC e uma distribuicdo homogénea de inclusdes de nitreto
com um didmetro maximo abaixo de 38 ym, bem com inclusdes niao
metalicas, ricas em magnésio e, de fato, do tipo MgO, MgAIO, MgCaO,
Mg(AlCa)O e MgOS com um didmetro maximo dos compostos menor
do que 10 pm.

[0035] Baixas taxas de nitrogénio abaixo de 0,02% em peso, bem
como nitretos homogeneamente distribuidos com um didmetro abaixo
de 38 um, aumentam a tenacidade do material tratado a 66 HRC e im-
pedem amplamente as ruturas da ferramenta ou ruturas das arestas
de corte, que podem ocorrer devido ao inicio do fendimento das ares-
tas de nitretos grossos.

[0036] Uma determinagao exata a temperatura ambiente de mag-
nésio dissolvido em uma liga de agco de ferramenta parece ainda nao
estar cientificamente resolvida. A presenca de inclusbes nao metali-
cas, ricas em magnésio no material, intermedia, contudo, o fato de
uma agao de magnésio no ago a temperaturas mais elevadas devido a
uma certa solubilidade. Devido a uma taxa de aluminio de 0,4 a 1,4%
em peso, contudo, o oxigénio dissolvido e nitrogénio similar no ago da
ferramenta devem ser ligados de modo tal, que o magnésio introduzido
como elemento intensifica uma formacdo de monocarbeto, especial-
mente de carbeto de vanadio (VC), no qual foi medida uma dureza de
aproximadamente 3000 HVo,02 €, com isso, aumenta sua propor¢ao de
carbetos duros ou aumenta a resisténcia da ferramenta ao desgaste.
[0037] De acordo com uma forma de concretizagdo da invengéo, é

dada preferéncia a uma ferramenta, na qual o material de ferramenta
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apresenta uma taxa em % em peso, de

Al 0,5a1,3
[0038] e/ou
N 0,005 a 0,01,
[0039] os nitretos com distribuicdo homogénea tém um didmetro

inferior a 36 ym e os compostos ndo metalicos, ricos em magnésio, um
didmetro maximo de 8 um ou menor.

[0040] A seguir, a invengao € detalhadamente ilustrada com base
em resultados de testes e resultados de pesquisas.

[0041] Em um forno de indugdo de vacuo, um grande numero de
ligas de teste foi fundido e envasado para formar blocos, a partir dos
quais foram retirados pedagos de amostras e pela mesma tecnologia
também foram produzidas ferramentas de perfuracgao.

[0042] Com brocas tratadas termicamente para uma dureza supe-
rior a 66 HRC foram efetuados testes de perfuracdo praticos também
em condi¢cdes operacionais complicadas, nos quais foi determinada a
vida util maxima possivel das ferramentas.

[0043] Para apresentar a invencdo de modo mais imparcial possi-
vel pelas atividades dos elementos de liga em interacéo, foram seleci-
onados trés acos de ferramenta essencialmente com a mesma com-
posi¢ao, cuja composicao € mostrada na tabela 1.

[0044] As ligas de teste S 630 B, S 630 C e S 630 D foram fundi-
das com sucata selecionada e matérias-primas puras. Apds a aplica-
cdo de uma escoria contendo espatoflior sobre a massa fundida, foi
efetuada uma desoxidagdo e uma lavagem da mesma com argénio,
para obter, com um ajuste da temperatura de fundi¢do, uma movimen-
tacao desejada do banho de aco.

[0045] ApOs ajustar a temperatura de fundicdo desejada, efetuou-
se a fundigdo da massa fundida S 630 B para blocos.

[0046] As outras massas em fusdo do teste S 630 C e S 630 D
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foram produzidas da mesma maneira, contudo, ligadas com diferentes
quantidades de aluminio, sendo efetuada e/ou depois, a introducéo de
magnesio.

[0047] Em principio, uma adigdo de magnésio a uma escoria pode
ser efetuada através de imersdo de componentes de magnésio, por
exemplo, através da introdugdo de um fio metalico de enchimento ou
agente similar e/ou através de uma reagdo em cadinho, a qual € co-
nhecida pelo técnico. Uma imersdo ou introdugdo de magnésio no
arame liquido é considerada, da parte de ca, como tecnologia segura e

a ser preferida.

[0048] Uma fundicido de blocos foi efetuada tal como na massa
fundida S 630 B.
[0049] Uma composi¢cdo exata das ligas em comparagdo € mos-

trada na tabela 1. Em uma comparacao das respectivas concentracdes
dos elementos nas ligas de teste, pode ser verificado que maiores ta-
xas de aluminio causam decisivamente menores concentracbes de
oxigénio e nitrogénio no ago.
[0050] Nas pecas de amostra modeladas das ligas indicadas, fo-
ram efetuadas determinagdes referentes a existéncia e tamanho das
inclusbes ndao metalicas, ricas em magneésio.
[0051] As pesquisas foram efetuadas com um microscoépio eletro-
nico de exploragao:

modelo REM: JEOL JSM 6490 HV

modelo EDX: OXFORD INSTRUMENTSINCA-PENTAFET
x3Si(Li) 30 mm?

software: INCA ENERGY/FEATURE
[0052] com uma avaliagao de acordo com ASTM E 2142.
[0053] Tal como mostram os dados da tabela 2 referindo-se a S
630 C e S 630 D, uma introdugdo de magnésio na massa fundida cau-

sa a formacgao de inclusbes ndo metalicas, ricas em magnésio, com o
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qgue resulta a comprovacéo, de que pelo menos a temperaturas acima
da temperatura do liquido da liga, pequenas quantidades de magnésio
sao soluveis no aco da ferramenta.
[0054] Pesquisas metalograficas das ligas S 630 B, S 630 C e S
630 D mostraram que uma introducdo de magnésio na massa fundida
leva a uma fracdo aumentada de monocarbeto no material tratado com
a mesma concentragao de carbono e os elementos de liga formadores
de carbeto restantes.
[0055] Tal como também é evidente das micrografias da figura 1
até figura 3, as propor¢des de carbeto de vanadio no ago da ferramen-
ta tratado com Mg séo essencialmente aumentadas. Se nas amostras
termicamente tratadas de S 630 B (figura 1) foi determinado menos do
que 0,8% em volume de carbeto de MC, portanto, carbetos de vanadio
com uma proporc¢ao volumétrica acima de 3,3% em volume de carbe-
tos de MeC e carbetos de M>C em forma de agulha, entdo as pesqui-
sas nas amostras das ligas S 630 C (figura 2) e S 630 D (figura 3) tra-
tadas através de adigdes de magnésio, resultam em uma proporgao de
(monocarbeto) de vanadio acima de 3,0% em volume.
[0056] Nas figuras 1 até 3, os componentes da estrutura podem
ser determinados com base na matiz de luminosidade das faixas. Es-
sas sao:

cinza = matriz

branco = carbetos metalicos do tipo MeC

preto = inclusbes nao metalicas

cinza-claro = monocarbeto (VC).
[0057] A figura 1 mostra a liga S 630 B tratada na imagem da la-
minula causticada, apresentando uma propor¢cao de menos do que
0,8% em volume, de carbeto de vanadio e uma taxa de mais do que
3,3% em peso, de carbetos de M>C e MsC.

[0058] A figura 1a mostra um recorte da figura 1 com maior au-
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mento.

[0059] A figura 2 apresenta a liga S 630 C com tratamento de
magnésio na mesma representacdo, em que a propor¢gao de monocar-
beto ou carbeto de vanadio perfaz aproximadamente 3,3% em volume
e aquela de carbetos de MsC de até 2,8% em volume.

[0060] A figura 2a mostra, com maior aumento, uma ampla falha
de carbetos de M2C.

[0061] A figura 3 mostra a liga S 630 D fundida com adigdo de
magnesio, cujas amostras apresentam uma propor¢ao de carbeto de
MC de aproximadamente 3,4% em volume e carbetos de MeC na ex-

tensdo de 2,7% em volume.

[0062] A figura 3a mostra, com maior aumento, um recorte da figu-
ra 3.
[0063] As porcdes das estruturas indicadas sao valores medios de

respectivamente 18 ensaios.

[0064] Uma acdo de maiores proporcdes de carbetos do tipo MC
altamente duros obtidas através da adi¢cdo de magnésio ao material
com baixas proporgcdes de carbetos do tipo MeC e especialmente do
tipo M2C, bem como de outros carbetos que apresentam menores pro-
porcdes de carbono, sobre a capacidade de ferramentas com remocgéao
de aparas, foi determinada por meio de testes de capacidade de perfu-
racao.

[0065] Com brocas produzidas a partir dos materiais de acordo
com as designacgdes S 630 B, S 630 C e S 630 D, com um diametro de
6 mm, foram introduzidas cavidades com um numero de rotagdes de
12 m/min e com um progresso da perfuragéo de 0,08 mm/rotagdes em
um material 42 CrMo4.

[0066] Os valores de capacidade em % das brocas das respecti-
vas ligas sédo valores médios de respectivamente 18 testes, em que a

capacidade das brocas do material S 630 B foi determinada como va-
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lor basico com 100%.
[0067] Brocas do material S 630 C apresentam uma capacidade
de perfuracao de 210%, sendo que com brocas do material S 630 D foi

possivel obter uma capacidade de 240%.
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REIVINDICAGCOES
1. Processo para a producgao de ferramentas de um aco de
liga, especialmente para a usinagem de metais com remogao de apa-

ras, cCom uma composi¢ao quimica em % em peso de

carbono (C) 0,7a1,3
silicio (Si) 0,1a1,0
manganés (Mn) 0,1a1,0
cromo (Cr) 3,5a5,0

molibdénio (Mo) 0,1a 10,0

tungsténio (W) 0,1a19,0

vanadio (V) 0,8a5,0

cobalto (Co) ag,o

bem como aluminio, nitrogénio, ferro e elementos de impu-
rezas como balanco, caracterizado pelo fato de que em uma primeira
etapa uma liga com a composi¢cao acima, com exceg¢ao do elemento
aluminio, é fundida e aquecida a uma temperatura de 80°C a 250°C
acima da temperatura de liquido, desoxidada, e a superficie da massa
fundida é coberta na panela de fundicdo com uma escéria metalurgi-
camente ativa contendo espatofluor, que é fundida pelo menos na re-
gido limite ao aco liquido, depois do que é efetuada uma adigdo a
massa fundida, bem como uma distribuicdo homogénea nessa de 0,4
a 1,4% em peso de aluminio, e a massa fundida de aco € movimenta-
da de forma turbulenta e os nitretos de aluminio do ago liquido, ajusta-
dos no ago para um diametro maximo de 38 pym, bem como a taxa de
nitrogénio dos mesmos é reduzida abaixo de 0,02% em peso, sendo
que a introducdo e a reacao de magnésio na massa fundida é feita
com a condi¢ao, de formar inclusbes nao metalicas, ricas em magné-
sio, sendo do tipo MgO, MgAIO, MgCaO, Mg(AlCa)O e MgOS, o tama-
nho dos compostos é ajustado para um diametro menor que 10 ym, é

feito um ajuste a temperatura de fundigdo desejada e a massa fundida
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€ vertida em blocos com a solidificacdo dos mesmos, depois do que
em uma segunda etapa é efetuado um processamento convencional
do material de blocos para formar objetos em uma forma de ferramen-
ta desejada e em uma terceira etapa € efetuado um tratamento térmico
da ferramenta moldada com pelo menos uma unica austenitizacdo do
material a uma temperatura inferior a 1210°C cada e pelo menos um
revenido na faixa de temperatura de 500°C a 600°C e na sequéncia,
uma remocgao de aparas da tolerancia de usinagem da ferramenta.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que, na primeira etapa da massa fundida desoxidada, o
aluminio é acrescentado a liga com uma concentragao de 0,4 a 1,3%
em peso e o tamanho dos nitretos de aluminio é ajustado para um di-
ametro menor do que 34 um e ocorre uma redugao da taxa de nitrogé-
nio do ago para um valor abaixo de 0,02% em peso.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que nas inclusbes ndo metélicas, ricas em magné-
sio, do tipo MgO, MgAIO, MgCaO, Mg(AICa)O e MgOS, o didametro dos
compostos € ajustado para menor que 8 um.

4. Processo de acordo com as reivindicacées 1 a 3, carac-
terizado pelo fato de que na terceira etapa é efetuada uma austenitiza-
cao do material ao ser endurecido, a uma temperatura de 1200°C, pre-
ferivelmente de no maximo 1160°C, com um periodo de manutengao
nesta de, no maximo, 15 minutos.

5. Ferramenta, especialmente para a usinagem de metais
com remogao de aparas, obtida pelo processo como definido em qual-
qguer uma das reivindicagdes 1 a 4, formada de ago de liga com uma
composi¢ao quimica em % em peso de

carbono (C) 0,7a1,3

silicio (Si) 0,1a1,0

manganés (Mn) 0,1a1,0
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cromo (Cr) 3,5a5,0
molibdénio (Mo) 0,1a 10,0
tungsténio 0,1a19,0
vanadio (V) 0,8a5,0

cobalto (Co) a8,

aluminio (Al) 04a14
nitrogénio (N) 0,001 a 0,02

ferro (Fe) e impurezas condicionadas pela produgdo como
balanco, caracterizado pelo fato de que o material de ferramenta apre-
senta uma dureza maior do que 66 HRC e uma distribuicdo homogé-
nea de nitreto com um didmetro maximo abaixo de 38 ym, bem com
inclusdes ndao metalicas, ricas em magnésio do tipo MgO, MgAIO,
MgCaO, Mg(AICa)O e MgOS com um didmetro dos compostos de me-
nor que 10 uym.

6. Ferramenta de acordo com a reivindicacdo 5, caracteri-
zado pelo fato de que o material de ferramenta apresenta uma taxa em

% em peso, de

Al 0,5a1,3
e/ou
N 0,005 a 0,02,

os nitretos com distribuicdo homogénea tém um diametro
inferior a 36 um e os compostos ndo metalicos, ricos em magnésio, um

diametro menor do que 8 um.
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