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exemplo, porta um revestimento. Para aumentar o tempo de duraclo de uma ferramenta em um processamento de metais com
desbaste de aparas, por exemplo, em um desbaste de aparas de ligas de titanio, ligas a base de niquel, ou agos austeniticos, &
previsto de acordo com a invencao, formar a peca do corpo da ferramenta a partir de uma liga de ferro-cobalto-
molibdénio/tungsténio-nitrogénio endurecida por precipitagcdo e equipar as mesmas-segundo o processo de PVD ou CVD com um
revestimento, que apresenta uma estrutura monofésica cristalina.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FERRAMEN-
TA COM REVESTIMENTO".

A presente invengdo refere-se a uma ferramenta ou a um objeto,
que por exemplo apresenta um revestimento, que € aplicado segundo um
processo PVD ou CVD. De preferéncia, a invengéo refere-se a uma ferra-
menta para processamento de metais com remogao de aparas, em particular
de agos austeniticos, ligas a base de niquel e titdnio assim como ligas de
titanio.

Ligas de ferro-cobalto-molibdénio e/ou tungsténio endureciveis
por precipitagdo sao conhecidas como material ferramenta e pertencem ao
estado da técnica. Uma preparagdo de ferramentas maiores a partir dessas
ligas denominadas de corte rapido, entretanto, esta ligada a uma série de
problemas, porque apenas em limites estreitos, a altas temperaturas, sao
possiveis por um lado uma tendéncia a separagao de fases durante a solidi-
ficagdo do fundido, e por outro lado uma deformagédo a quente do material.

Ja aconselhou-se (WO 01/91 962) construir a ferramenta com-
posta tal que apenas pequenas partes de corte sejam constituidas de uma
liga de ferro-cobalto-tungsténio, que sao ligadas por solda a uma parte car-
readora, na maior parte das vezes de uma liga de ago. Um aperfeicoamento
das propriedades de uso das partes de corte deveria ser atingida através de
um processo de metalurgia em po6 (PM).

Para aumentar a durabilidade do corte de ferramentas, é do co-
nhecimento e usual ha tempos equipar as dreas de trabalho das ferramentas
de corte com uma camada dura superficial. Apds a preparagao da ferramen-
ta na sua forma e um beneficiamento térmico da mesma, ocorre uma aplica-
¢ao de pelo menos uma camada de material duro, principalmente de carbeto
e/ou nitreto, assim como carbonitreto e/ou 6xido, particularmente dos ele-
mentos Ti e/ou Al e/ou Cr, segundo o processo PVD ou CVD a uma tempe-
ratura entre 500°C e 680°C, de toda forma abaixo da temperatura de reco-
zimento da liga de ago ferramenta, particularmente da liga de ago rapido.

Também para metais duros é conhecido um revestimento de

material duro, 0 qual encontra emprego em largo ambito neste tipo de ferra-
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menta,

As ligas de Fe-Co-Mo/W endurecidas por precipitagdo mencio-
nadas no inicio como materiais de corte de pegas, produziram tempos maio-
res de duragdo de vida util das ferramentas, em particular em um processa-
mento de materiais a base de Ti e materiais semelhantes. O desenvolvimen-
to tecnolégico de ferramentas de ago rapido revestidas aprimorou, entretan-
to, sua qualidade e propriedades de emprego de tal forma, que ferramentas
revestidas de partes de corte livres de carbono, endurecidas por precipitagao
(Fe-Co-Mo) também apresentam, da mesma forma, um perfil de proprieda-
des quase igual, ou igual durabilidade de corte no desbastamento

Aqui a invengdo tem como tarefa conseguir uma ferramenta ou
objeto, o qual ou os quais, em particular em um processamento de aparas
de metais, como titanio, apresentam um desempenho essencialmente aper-
feigoado.

Essa tarefa é solucionada de acordo com a inveng¢do por uma
ferramenta ou objeto, 0 qual ou 0s quais respectivamente consistem em uma
liga de ferro-cobalto-molibdénio/tungesténio-nitrogénio livre de carbono en-
durecida por precipitagdo, que € aplicada segundo o processo PVD ou CVD
€ apresenta uma estrutura cristalina monofasica.

As vantagens da invengao sao observadas sinergisticamente em
uma otimizagao de técnicas de Iigés, assim como na forma de preparagao
escolhida do corpo basico e na aplicagdo do revestimento.

Através do teor de nitrogénio previsto de acordo com a invengdo
da liga de Fe-Co-Mo/W-N- ndo apenas é atingido um comportamento de
precipitagao da fase intermetalica apropriado com homogeneidade aperfei-
¢oada, como também sao influenciadas vantajosamente também as condi-
¢Oes de germinagao ou as condigdes de adesdo para uma camada de mate-
rial duro.

Uma prepara¢ao PM aprimora assim a uniformidade de uma mi-
croestrutura fina e age de forma favoravel na moldabilidade do material.

O revestimento monofasico cristalino estruturado de acordo com

a invengao, aplicado na ferramenta sob aderéncia aperfeigoada, tem, além
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de uma alta dureza e uma alta tenacidade, também uma baixa rugosidade
superficial, 0 que, como se mostrou, apresenta vantagens especiais no des-
baste de metais particularmente tenazes, no que se refere a um mais redu-
zido aquecimento de ferramenta e a uma aperfeigoada remog¢éao de aparas.

Em outras palavras: as vantagens do objeto de acordo com a
invengao ou ferramentas semelhantes sao, conforme se mostrou, baseadas
em uma sinergia.

Por meio de uma preparagao metalurgica em pé do corpo basi-
co, que apresenta uma condutividade térmica significantemente mais eleva-
da, uma microestrutura com uma distribuigdo mais fina das fases da ferra-
menta é obtida, sendo que em comparagdo com agos rapidos de alta liga,
nao ocorre nenhum amaciamento de material notavel a elevadas temperatu-
ras, por exemplo a 600°C. E importante também o elemento de liga nitrogé-
nio com uma concentragdo minima de 0,005 % em peso, particularmente de
0,01% em peso no substrato, porque desta forma a adesdo do revestimento
que se forma é essencialmente reforgada. Finalmente, uma camada mono-
fasica cristalina com estrutura centrada superficialmente cubica se mostra
como superior, porque ela por um lado tem propriedades mecanicas melho-
radas e por outro lado apresenta uma pequena rugosidade superficial, 0 que
traz consigo vantagens particularmente em ferramentas desbastadoras.

No tbtal as propriedades de emprego do objeto séo aperfeigoa-
das, € em particular a durabilidade do corte de uma ferramenta desbastado-
ra € essencialmente prolongada.

De preferéncia a parte do corpo consiste em uma liga contendo
em % em peso:

Cobalto Co 15,0 até 30,0
Molibdénio Mo até 20,0
Tungsténio w até 25,0
Molibdénio + 0,5 tungsténio Mo + W/2 10,0 até 22,0
Nitrogénio N 0,005 até 0,12

Tragos de ferro (Fe) e impurezas geradas na preparagao.
Mostrou-se que a liga anteriormente fornecida é particularmente

o
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bem apropriada, em grande dmbito da composigdo quimica, também para

uma atomizagao do metal liquido e solidificagdo subsequente, para formar

pequenos graos em pdé o mais amplamente homogéneos. Aqui se formam

também condi¢des de deformabilidade dos blocos prensados isostaticamen-

te a quente (HIP).

A preparagdo de um objeto moldado a quente, mas também o

perfil de propriedades do corpo basico de uma ferramenta, e finalmente a

ferramenta prépria, podem ser ainda mais aprimorados, se a parte do corpo

emprega um processo de metalurgia em pé (PM) para preparag¢ao do bloco

com uma liga contendo, em % em peso:

Cobalto (Co)
Molibdénio (Mo)
Nitrogénio (N)
Silicio (Si)
Manganés (Mn)
Cromo (Cr)
Vanadio (V)
Tungsténio (W)
Niquel (Ni)
Titanio (Ti)

" Niébio/Tantalo (Nb/Ta)

Aluminio (Al)
Carbono (C)
Fésforo (P)
Enxofre (S)
Oxigénio (O)

20,0
11,0
0,005
0,1
01
0,02
0,02
0,01

0,001

até 30,0
até 19,0
até 0,12
até 0,8

até 0,6

até 0,2

até 0,2

até 0,9

0,01 até 0,5
0,001 até 0,2
ate 0,1
MAX 0,043
MAX 0,09
MAX 0,01
MAX 0,02
MAX 0,032

Tragos de ferro (Fe) e impurezas devidas a preparagao, com a

condicdo de que a proporgao das concentragdes de cobalto para molibdénio

apresenta um valor de 1,3 até 1,9,

Co
=1,3-1,9
MO

é preparado, e a superficie da ferramenta ou objeto porta um revestimento

Py
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com uma espessura de pelo menos 0,8 pm.

Uma otimiza¢ao da liga técnica da composi¢ao quimica de acor-
do com o valor pré-disposto refere-se as concentragdes dos elementos basi-
cos, a proporgdo de cobalto para molibdénio, um limite estreito dos elemen-
tos da microliga e uma limitagdo das.impurezas na ferramenta. O teor de
nitrogénio € ambivalente por um lado tendo em vista sua microestrutura, por
outro é vantajosamente eficaz lado tendo em vista uma aderéncia e um tipo
de revestimento.

Resultados de verificagbes amplas indicam que o emprego prin-
cipalmente de molibdénio como um elemento basico em pequenos valores
de tungsténio apresenta vantagens em uma formag¢ao da fase (FeCo);Mos e
em conseqiéncia no comportamento de endurecimento, sendo que é favo-
ravel para uma obten¢ao de dureza, no endurecimento por precipitagao tér-
mica, uma proporg¢ao de cobalto para molibdénio de estreitos limites.

Dos elementos de microligas nos ambitos de teor mencionados,
que sao vantajosamente eficazes para a preparagédo e para o perfil de pro-
priedades do material, podem ser citados os excelentes elementos de silicio
e manganés, que particularmente reduzem depdsitos danosos dos limites do
grao.

Os elementos de impureza de aluminio e carbono sdo ambiva-
lentemente eficazes, entretanto ndo deveriam ultrapassar os valores maxi-
mos indicados das concentragdes. Fosforo, enxofre e oxigénio, ao contrario,
podem ser avaliados como danosos e devem apresentar os teores 0s mais
baixos possiveis na liga.

Um outro aperfeicoamento dos valores dos materiais € obtenivel,
quando um ou mais constituinte(s) ou elemento(s) acompanhante(s) apre-

senta(m) uma concentragao em % em peso:

Co 24,0 até 27,0
Mo 13,56 até 17,5
N 0,008 até 0,01
Si 0,2 até 0,6

Mn 0,1 até 0,3
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Cr 0,03 até 0,07

\Y 0,025 até 0,06

W 0,03 até 0,08

Ni 0,09 até 0,2

Ti 0,003 até 0,009
Nb/Ta 0,003 até 0,009
Al 0,001 até 0,009
C 0,01 até 0,07

P MAX 0,008
S MAX 0,015

Assim pode ser obtida uma vantagem adicional, quando a pro-
porcdo das concentragdes Co até Mo na liga apresentam um valor de 1,5 até
1,8.

Co

=15-18
Mo

Quando, como pode ser previsto de acordo com a inven¢ao para
a ferramenta ou o objeto, a dureza da parte do corpo ultrapassa um valor de
66 HRC, particularmente de 67 HRC, pode ser obtida uma estabilidade a
mais alta possivel do revestimento. Também em uma carga de pressao so-
bre uma pequena superficie, portanto uma carga de superficie especifica
localmente elevada, uma elevada dureza da peg¢a do corpo ou do corpo ba-
sico, também impede uma ruptura da camada dura fragil. Um suporte aper-
feigoado do revestimento no substrato com maior dureza age formando uma
camada dura que permanece intacta, evita uma esfoliagdo parcial do mes-
mo, e prolonga assim a duragao de emprego possivel da ferramenta.

Quando, segundo uma forma de execugéo da invengéo, € prepa-
rada uma parte do corpo da ferramenta ou do objeto de uma liga previamen-
te mencionada, com uma deformacao a quente do bloco vedado isostatica-
mente a quente (HIP) com um grau de deformagao de pelo menos 2,5 ve-
zes, deste modo pode ser aumentada a tenacidade do material apesar da
elevada dureza do material.

A ferramenta de acordo com a invengao mencionada no inicio ou
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um objeto semelhante apresenta um revestimento com uma estrutura crista-
lina amplamente monofasica. Uma estrutura atémica principalmente mono-
fasica, cubica, centrada na superficie da camada aplicada pode ser obtida
apenas a uma temperatura de revestimento essencialmente acima de
500°C.

Descobriu-se em pesquisas técnicas que o potencial energético,
consistindo em energia termodinamica e cinética no ambito micro na forma-
¢ao de camadas ou na construgao de camadas, exerce uma influéncia deci-
siva na formagao da estrutura da camada crescente. Uma elevada energia
viabiliza a difusao dos atomos em uma formacgédo de camadas na forma de
hastes e origina com isso uma estrutura em camadas compacta, conjunta,
cubica centrada na superficie, condutora elétrica, essencialmente monofési-
ca com elevada dureza de camada. Uma estrutura de atomos hexagonal de
uma camada é, ainda que rigida, entretanto também fragil e ndao condutora
elétrica.

Quando entdo, de acordo com a invengao, no substrato com
uma composi¢ao quimica previamente mencionada na construgdao de cama-
das, é atingida uma elevada carga de energia ou de temperatura no ambito
micro, sem reducao da dureza do material, sao preparaveis camadas super-
ficiais duras, lisas e tenazes, que apresentam uma baixa tendéncia a ruptura
por cargas locais devido a alta dureza do substrato, e com isso se consegue
uma alta qualidade da ferramenta ou do objeto.

Para evitar amplamente partes eventualmente amorfas e/ou he-
xagonais nas camadas aplicadas é empregado, para uma formagdo monofa-
sica cristalina da mesma, principaimente uma temperatura de cerca de
520°C até 600°C no processo de PVD ou CVD. Este tipo de altas temperatu-
ras de revestimento, todavia, pode exercer uma rea¢ao sobre a dureza do
material de um corpo basico ou parte do corpo de a¢os de ferramenta usu-
ais, por exemplo agos rapidos.

Por exemplo, a invengao pode ser minuciosamente esclarecida
por meio de dados e resultados dos ensaios.

Um fundido de ensaio com concentragées em % em peso dos
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elementos basicos:

Cobalto 25
Molibdénio 15
Tungsténio 0,1
Nitrogénio 0,02
dos elementos das microligas:
Silicio 0,29
Manganés 0,21
Cromo 0,05
Vanadio 0,03
Niquel 0,1
Titanio 0,004
Niébio/Tantalo 0,004
dos elementos das impurezas:
Aluminio 0,002
Carbono 0,028
Fosforo 0,002
Enxofre 0,0021

Tragos de ferro
foi borrifado com gas, o pé de metal formado a partir dele preenchido em
uma capsula com um didmetro de 423 mm &, encapsulado nela de forma
estanque a pressao, e foi submetida a um processo de prensagem isostatica
a quente (HIP).

Neste tipo de bloco HIP fabricado desta forma com um didmetro
de cerca de 400 mm O ocorreu uma calandragem a quente a alta temperatu-
ra em uma haste redonda com um didmetro de 31 mm &.

Dessa haste redonda foram preparadas amostras, que tiveram
emprego em testes de tecnologia de material.

Além disso, ocorreu um emprego desse material redondo para
uma preparacao de uma fresa periférica para ensaios estacionarios da fer-
ramenta.

Para fazer uma comparagao da liga de acordo com a invengéo,

b
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que nos protocolos de verificagcado tiveram a denominagdao S 903 PM, ou de
ferramentas formadas com materiais de corte de outro tipo, empregou-se
agos rapidos do tipo S 6-5-2 (M2) e uma ferramenta de ago super rapido da
marca S-ISO-PM retirada da produgao.

A segquir é indicada a respectiva composi¢gdo quimica em % em
peso do material comparativo:

S 6-5-2(M2): C=0,91,Cr=4,15 Mo =5,1,V = 1,82, W = 6,39, Fe e impu-
rezas = tragos.

S-ISO-PM: C=1,612,Cr=4,79, Mo =2,11,V=5,12, W= 10,49, Co = 8,12,
Fe e impurezas = tragos.

Os resultados de verificagbes da liga ou revestimento ou ferra-
menta de acordo com a invengao sao vistos dos quadros, opcionalmente em
comparagao com 0s agos rapidos mencionados da figura 1 até figura 5.

Eles mostram: |

Fig. 1 Condutividade térmica do material dependendo da tempe-

ratura

Fig. 2 Dureza do material dependendo da temperatura de reco-
zimento

Fig. 3 Dureza térmica do material dependendo do tempo

Fig. 4 Resultados de verificagtes por raio X do revestimento

Fig. 5 Desgaste da ferramenta dependendo do tempo de empre-
go

Da figura 1 é observavel que uma liga de Fe-Co-Mo-N, no pre-
sente caso do material S 903 PM, particularmente na faixa entre RT e 600°C
apresenta uma condutividade térmica essencialmente mais elevada do que
um ag¢o rapido do tipo S 6-5-2 (M2). Isto leva, no desbaste com uma ferra-
menta de acordo com a invengao, a uma maior remogao de calor da zona de
corte no corpo da ferramenta, com o que podem ser atingidos uma estabili-
dade mais elevada do material € um menor desgaste do corte.

Em um beneficiamento térmico da liga Fe-Co-Mo-N (S 903 PM)
ocorre, como mostrado na figura 2, primeiramente uma témpera da solugao
na maior parte & vacuo a uma temperatura na faixa de 1160°C até 1200°C,
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particularmente a cerca de 1180° C, seguido de um resfriamento rapido pre-
ferencialmente com nitrogénio a pressdo subatmosférica. Um recozimento
subsequente do material temperado leva a uma precipitagao essencialmente
de fases de (FeCo);Mos, com 0 que ocorre até uma temperatura de recozi-
mento de cerca de 590°C uma elevagdo da dureza de material até acima de
68 HRC. Uma alta dureza de material de até cerca de 66 HRC pode ser a-
tingida ainda a uma temperatura de recozimento de 620°C.

Em comparagdo com um ago rapido S 6-5-2 (M2), que foi resfri-
ado bruscamente a partir de 1210°C, um material de Fe-Co-Mo-N apresenta,
como.demonstrado na figura 2, um valor de dureza essencialmente mais alto
a uma elevada temperatura de recozimento, com o que revestimentos apli-
cados, particularmente com estrutura cristalina monofafica, nao apresentam
tendéncia a ruptura sob agao de forgas locais elevadas.

Caso, como mostrado na figura 3, a dureza a quente a 600°C do
material Fe-Co-Mo-N (S 903 PM) seja comparada com aquela do ago rapido
S 6-5-2-(M2) dependendo do tempo de témpera, entdo ao contrario do ago
rapido até 100 min ndo se apresenta nenhuma redug¢ao do valor de dureza
do corpo basico de uma ferramenta de acordo com a invengao.

A dureza e 0 mddulo de elasticidade de uma camada precipitada
de um substrato segundo o processo PVD ou CVD aumentam com tempera-
turas de revestimento maiores. A0 mesmo tempo a rugosidade da superficie
da camada aplicada é reduzida, particularmente com uma estrutura cristalina
monofasica.

Esperou-se do especialista, ou de acordo com a opini&o dos es-
pecialistas, que uma estrutura cristalina monofasica apresentando uma ca-
mada PVD ou CVD apresente uma aderéncia ruim no substrato. Verificagoes
de objetos de Fe-Co-Mo-N endurecidos por precipitagao com ligas de nitro-
génio entretanto mostraram que uma camada cristalina aplicada a altas tem-
peraturas apresenta uma seguranga essencialmente maior contra um des-
prendimento a partir de corpo basico. Ainda ndo se tem uma explicagao es-
tritamente cientifica para isto, entretanto, pode ser assumido que os teores

de nitrogénio no substrato favorecem uma germinagao de uma camada de
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(Z Me,Aly)N com a estrutura acima.

Uma concentragdo elevada de nitrogénio na superficie da peca
do corpo da ferramenta também pode ser obtida a uma nitrogenagao da
mesma até um teor de nitrogénio de 0,4% em peso. Desta forma é obtenivel,
como anteriormente, uma cinética favoravel para um crescimento da camada
no substrato.

Através de testes radiograficos pode-se determinar a estrutura
de uma camada PVD ou CVD aplicada sobre um substrato ou ferramenta.
Camadas de alta temperatura apresentando estrutura monofasica cristalina
cubica centrada na superficie apresentam, para uma mesma intensidade de
radiagdo RX, devido as camadas da rede dos cristais, um grau de reflexao
essencialmente elevado no ambito do angulo do composto TIN/AIN, como
mostrado na figura 4.

Os resultados dos ensaios das camadas de acordo com a figura
4 mostram que, em comparagaoc com camadas de baixa temperatura, que
foram aplicadas até 375°C (parte inferior da figura), camadas de alta tempe-
ratura, aplicadas a 575°C, apresentam uma intensidade pelo menos 5 vezes,
preferencialmente pelo menos 10 vezes medida em impulsos por TiN/AIN
em 2 teta (2 0) entre 60 e 80.

Do material redondo de acordo com a preparagao anteriormente
apresentada, como mencionado, foi formada uma fresa com adicao de corte
para remogao de aparas, € ela foi submetida um beneficiamento térmico a
vacuo a uma temperatura de solugdo de témpera de 1180°C com o subse-
quente resfriamento rapido em nitrogénio a 5,1 kg/cm? (5 bar). Em seguida
ocorreu um endurecimento da fresa bruta a uma temperatura entre 580°C e
620°C, durante um espago de tempo entre 2 e 4 horas.

Apés fresar até a medida da ferramenta, ocorreu um revestimen-
to a cerca de 595°C segundo um processo PVD, sendo que separou-se uma
camada cristalina monofasica de (TixAly)N com uma espessura de cerca de 5
pm. Pesquisas do nucleo estequiométrico na composi¢ao atémica da cama-
da geraram valores de X = 0,33 ey = 0,67.

Uma fresa semelhante foi preparada com ago super rapido da
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marca S-ISO-PM, com uma composi¢do anteriormente mencionada, foi be-

neficiada termicamente e revestida com material rigido. |
As verificagbes para determinagéo do tempo de durag&o de am-

bas as ferramentas em operagao pratica ocorreram por desbaste de amos-

tras de liga de TiAl6V4 com os seguintes parametros:

Velocidade de corte Vc = 80 m/min
Avanco f =0,1 mm/passe
Profundidade de corte axial: ap =5,0 mm
Largura de corte radical: ae =0,5mm

Como a figura 5 mostra, o tempo de duragao da ferramenta de
acordo com a inveng¢ao foi essencialmente maior ou o desgaste do corte foi
extremamente baixo. Desta forma pode-se prolongar em um alto grau uma

duracao de uso possivel de uma ferramenta de acordo com a invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Ferramenta ou objeto, particularmente ferramenta para o pro-
cessamento de metais com levantamento de aparas, dita ferramenta sendo
formada por uma parte de corpo de uma liga de ferro-cobalto-
molibdénio/tungsténio-nitrogénio endurecivel por precipitacdo, essencial-
mente livre de carbono, e que porta um revestimento, que é aplicado segun-
do o processo de PVD ou CVD e apresenta uma estrutura essencialmente
cristalina, monofasica, cubica de face centrada, caracterizada pelo fato de
que a parte de corpo é produzida sob emprego de um processo de metalur-
gia do p6 (PM) incluindo a atomizacéo de metal liquido para a preparagao de

um bloco de uma liga, contendo em % em peso:

Cobalto (Co) 15,0 até 30,0
Molibdénio (MO) até 20,0
Nitrogénio (N) 0,005 até 0,12
Silicio (Si) 01 até0,8
Manganés (Mn) 01 até0,6
Cromo (Cr) 0,02 até0,2
Vanadio (V) 0,02 até0,2
Tungsténio (W) até 25,0
Molibdénio+0,5Tungsténio Mo+W/2 10,0 até 22,0
Niquel (Ni) 0,01 até0,5
Titanio (Ti) 0,001 até 0,2
Niébio/Tantalo (Nb)/(Ta) 0,001 até 0,1
Aluminio (Al) max. 0,043
Carbono (C) max. 0,09
Foésforo (P) max. 0,01
Enxofre (S) max. 0,02
Oxigénio (O) max. 0,032

o resto sendo tragos de ferro (Fe) e impurezas devidas a preparacédo, com a
condicdo de que a propor¢cao das concentragdes de cobalto para molibdénio
apresente um valor de 1,3 até 1,9,

Co/Mo=13-19

Petigéio 870190055650, de 17/06/2019, pag. 8/11



10

15

20

25

30

e que a superficie da ferramenta ou objeto apresenta um revestimento com
uma espessura de pelo menos 0,8 um com uma fragdo mais elevada do que
70% em volume, de pelo menos uma camada apresentando uma estrutura
cubica de face centrada, de fase unica cristalina.

2. Ferramenta ou objeto de acordo com a reivindicacdo 1, na

qual a parte de corpo consiste em % em peso:

Cobalto (Co) 20,0 até 30,0
Molibdénio (Mo) 11,0 até 19,0
Tungsténio (W) 0,01 até 0,9.

3. Ferramenta ou objeto de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que um ou mais constituinte(s) da liga(s) ou ele-

mento(s) de acompanhamento em % em peso apresenta:

Co 24,0 até 27,0
Mo 13,5 até 17,5

N 0,008 até 0,01

Si 0,2 até 0,6

Mn 0,1 até 0,3

Cr 0,03 até 0,07

Y} 0,025 até 0,06
W 0,03 até 0,08

Ni 0,09 até 0,2

Ti 0,003 até 0,009
Nb/Ta 0,003 até 0,009
Al 0,001 até 0,009
C 0,01 até 0,07

P max. 0,008
S max. 0,015

4. Ferramenta ou objeto de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 até 3, caracterizado pelo fato de que a propor¢do das concen-

tracoes de Co para Mo na liga apresenta um valor de 1,5 até 1,8.
Co/Mo=15-18

5. Ferramenta ou objeto de acordo com qualquer uma das rei-

vindicagdes 1 até 4, caracterizado pelo fato de que a dureza da parte de
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corpo ultrapassa um valor de 66 HRC, particularmente de 67 HRC.

6. Ferramenta ou objeto de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢gdes 1 até 5, caracterizado pelo fato de que a parte de corpo da fer-
ramenta ou do objeto de uma liga previamente mencionada € preparada com
uma deformacéo a quente do bloco (HIP) vedado isostaticamente a quente
com um grau de deformacgéo de pelo menos 2,5 vezes.

7. Ferramenta ou objeto de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢cdes 1 até 6, caracterizado pelo fato de que a parte de corpo em sua
superficie apresenta um teor elevado de nitrogénio.

8. Ferramenta ou objeto de acordo com qualquer um das reivin-
dicagbes 1 até 8, caracterizado pelo fato de que o revestimento da parte de
corpo consiste em uma fracdo mais elevada do que 85% em volume, de pelo
menos uma camada apresentando uma estrutura cubica centrada na super-
ficie, de fase unica cristalina, de preferéncia de varias camadas individuais
deste tipo.

9. Ferramenta ou objeto de acordo com a reivindicacéo 8, carac-
terizado pelo fato de que pelo menos uma camada do revestimento abrange
uma composicdo (X MexAly)N, sendo que o respectivo numero estequiome-
trico no composto atémico é de

X 0,25 até 0,50, de preferéncia 0,28 até 0,35, e

Y 0,50 até 0,75, de preferéncia 0,65 até 0,72
e Z Me abrange pelo menos um elemento dos grupos 4, 5 e 6 do sistema
periodico.

10. Ferramenta ou objeto de acordo com a reivindicagéo 8 ou 9,
caracterizado pelo fato de que pelo menos o substrato da proxima camada
do revestimento € formada a base de (CrxAly)N com o respectivo numero
estequiométrico no composto atdbmico de

Xaté03e

Y até 0,7 ou

(TixAly) N é formado com o respectivo numero estequiométrico
no composto atébmico de

X até 0,33 e
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Y até 0,67.

11. Ferramenta ou objeto de acordo com a reivindicacéo 8, ca-
racterizado pelo fato de que pelo menos uma parte do revestimento € forma-
da como revestimento de 6xido metalico essencialmente com a composi¢ao

5 (Cr + Al)203 e apresenta uma estrutura alfa ou capa.

Petigéio 870190055650, de 17/06/2019, pag. 11/11



Dureza [HRC]

i 1 "
0 100 200 300 400 500 600 700 800

1/3

—O0— S903PM |
; . | —8— $6-5-2 (M2)
! i !

1 1 s s i i { i

70

68

86 b foome <ol

84 o d
62
60 - - —O— 1180°C / SSO3PM
- —8— 1210°C / S 6-5-2 (M2)
58 . . , N P R R NS

480 500 520 540 560 580 600 620 640 660
Temperatura de revenido [°C]

Lk




&5

2/3

i ! :
-0~ 600°C / S903PM

—e—600°C / § 6-5-2 (~M2)

700

500
0
300

[AH] 8uanb e ezainQg

{ e
r e § R e 3
- BN NN S, L
— ....,1 P e H pa—_— S
! - —r — gt sa g ey o=
b sanns l..,'. n. - - e T
‘ ;
i i
' IR SR S A .
: C :
:
M 1]
: !
ot A .m:. - S CO Kl o Areie v qamb TS o e e e
N H :
: : :
i ' }
t i
. 1
[P mll!ul_ - ." g s e o att A
e e e S O S &
i . IS
U WU 7o % RPN ISR ES S
1 .
T 1 L) T

200

100

Tempo de recozimento [min]

10

Fig. 4

575°C

S... substrate

A fccTiN e fcc-AlN

A 0A e

375°C

A oA o

Ae e

0

80

2@

40

10000 4

AR LI ¥ ELLAL R LB

0

1000
10
000

1000 -

[n'e] apepisuaju|

30

100




Desgaste [um]

200
150
100

50

SISO PM S903PM

5 10 15 20 25
Duragéao da ferramenta [m]

Fig. 5




