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RESUMO

Os materiais compositos a base de metal duro (matriz) e nitreto cubico de boro (¢cBN) ainda sdo
raramente utilizados em aplicacdes de tecnologias industriais. Apesar de possuir propriedades fisicas
similares as do diamante, o cBN possui a caracteristica inconveniente de reagir com o material da matriz
durante seu processo de obtengdo, feita através da sinterizagcdo. Uma maneira de eliminar este efeito negativo
¢ aplicar altas pressdes (até 9,0 GPa) durante o processo de sinterizacdo. Em experimentos realizados,
misturas de p6 de metal duro (WC15%Co) e cBN (16% do volume) foram submetidas a altas pressoes, entre
6,0 e 7,0 GPa, ¢ a altas temperaturas, entre 1200 ¢ 1400° C, durante 40 s. Depois de realizada a sinterizagdo, a
amostra que apresentou melhores resultados possuia densidade de 14,81 g/cm3, dureza Knoop média de 20,8
GPa, limite de compressao médio de 5,2 GPa, e desgaste na razdo de 0,21 g a cada 5 min.

Palavras chaves: Metal duro, cBN, alta pressdo, sinterizacao.

“Hard metal — cubic boron nitride” composite
ABSTRACT

“Hard metal - cubic boron nitride (cBN)” composite materials are rarely used in industrial
applications. Although its physical properties are similar to diamond, cBN has the inconvenience of reacting
with hard metal during the sintering process. A way to eliminate this negative effect is to apply high
pressures (up to 9,0 GPa) during the sintering process. In the experiments, hard metal (WC+15%Co) and
cBN (16% of the volume) powder mixtures had been submitted to high pressures about 6,0 and 7,0 GPa, and
temperatures from 1200 to 1400° C, for 40 seconds. After the sintering processes, the sample that showed the
best result had density of 14,81 g/cm3, Knoop hardness of 20,8 GPa, compression limit of 5,2 GPa, and a
wear of 0,21 g per each 5 min of use.

Keywords: Hard metal, cubic boron nitride, high pressure, sintering.

1 INTRODUGAO

Os materiais compositos diamantados com matriz de metal duro tiveram o inicio do seu
desenvolvimento na década de 70, do século XX. Apods obter grande sucesso na industria de materiais
compositos [1], o préximo avango tecnologico foi dado com o intuito de se obter um compdsito que consiste
em uma matriz de metal duro com particulas de nitreto cubico de boro (cBN) bem distribuidas [2]. As
matrizes preferidas para essa aplicacdo apresentavam as composi¢cdes WC10%Co e WC15%Co.

A obtengdo de materiais compositos com particulas de ¢cBN é uma tarefa bastante complicada.
Foram registrados alguns empecilhos que ndo dependem dos métodos de sinterizagdo deste material, sendo
que o principal deles ¢ a interagdo do cBN com os componentes do metal duro, WC e Co, sob temperaturas
de aquecimento acima de 1200° C. Alguns dados sdo apresentados na Tabela 1.

Como pode ser observado, os produtos basicos sdo os boretos dos metais, e inclusive, € constatado o
aparecimento do gas nitrogénio. E muito importante notar que a interagio do cBN com W2C e Co comega a
uma temperatura abaixo da que ha formacdo de metal duro, entre 1300-1350° C. Os boretos formados nao
possuem alta molhabilidade em relacdo as particulas de cBN. Em decorréncia desse fato, depois do
resfriamento do composito, os graos de cBN nao mostram boa adesdo com a matriz. Além disso, o nitrogénio
formado no processo de interagdo das substancias dificulta a formacdo de uma estrutura sem porosidade
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(principalmente na fronteira dos graos de cBN). Deste modo, ambos os fatores levam a diminui¢do da

resisténcia mecanica do compdsito.

Tabela 1: Compressibilidade quimica do cBN com
componentes da mistura de p6 de WC e Co [1, 2].

Materiais | Patamar calorifico | Produto basico
(reagentes) | da interagdo, °C condensado
cBN+WC | 1350 W,B
cBN+W,C | 1200 [1] W,B
cBN+Co 1200 [2] Co,B

Tomando como base essas informagdes, ¢ possivel concluir que existe a possibilidade de melhorar
as propriedades fisico-mecénicas do compdsito, e ela esta ligada com a diminui¢do da interacdo de cBN com
Co e, possivelmente, com W2C (se houver formagao através da descarbonizagdo do WC). A diminuigdo ou
eliminacdo total do grau de interagdo entre as fases ¢ possivel através da aplicagdo de duas metodologias:
utilizacdo de alta press@o ou revestimento das particulas com finas camadas de material protetor.

Neste trabalho, para obter compdsitos de metal duro e ¢cBN com caracteristicas melhoradas, foi
utilizada a técnica de alta pressao.

2 METODOLOGIA

No processo de sinterizagdo da mistura (WC15%Co+cBN com granulometria até 40 pm) foi
utilizado o dispositivo de alta pressdo tipo bigorna toroidal com didmetro da concavidade de 13,5 mm [3]. A
célula reativa utilizada consiste em um forno aquecedor de grafite, duas tampas isolantes de calcita e a
mistura de pé de metal duro com ¢cBN, e depois de pronta é montada dentro do orificio de 7 mm de uma
capsula deformavel feita de calcita. O conjunto capsula montada e dispositivo de alta pressdo foi calibrado
em fungdo da pressdo e temperatura, utilizando métodos que ja se mostraram eficientes [4], em uma prensa
especial de 630 toneladas de forga.

O processo de sinterizagdo foi realizado sob pressoes de 6,0 ¢ 7,0 GPa e temperaturas de 1250 e
1450° C, durante 40 s.

Depois da sinterizag@o, as amostras foram limpas superficialmente por uma retifica e submetidas ao
teste de dureza, limite de compressdo axial, densidade e desgaste abrasivo, entre outros.

Para estes ensaios foram utilizadas as maquinas Instron, para ensaio de dureza Knoop, ¢ retifica de
corpos cilindricos, equipada com disco de carborundum.

Na retifica, por exemplo, foi feito o estudo comparativo do desgaste entre as pastilhas comerciais de
WC15%Co e as amostras produzidas no laboratério, ambas com a aplicag@o de uma carga de 20 kg.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a escassez de informagdes sobre o material estudado, serviram como critério para julgar a
otimizacdo da sinterizacdo a densidade e a resisténcia & compressdo. As grandezas das propriedades medidas
das pastilhas, com e sem cBN na composi¢ao, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Propriedades dos compositos com matriz de WC15%Co+cBN.

e Amostras Dureza Limite de resisténcia a Densidasde, Desgaste durante
Knoop, GPa compressdo, GPa g/cm 5 min, g
WC15%Co com 16% cBN
1 | (pressio 6,0 GPa, temperatura 14,8-15,1 3,8-4,1 13,6 0,45
1250° C, tempo 40 s)
WC15%Co com 16% c¢BN
2 |(pressao 7,0 GPa, temperatura 20,4-21,1 4,8-5,6 14,4 0,21
1400° C, tempo 40 s)
3 | WC15%Co, Durit 13,9 3,5 (médio) 14,81 0,3

O estudo da microestrutura da matriz de metal duro mostra que para todas as amostras elaboradas do
composito, o processo de formagdo praticamente termina depois de decorrido o tempo de 40 s. Por isto, os
valores da densidade sdo, relativamente, préximos ao do aditivo. O mesmo ndo acontece com os valores da
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propriedade mecanica (resisténcia a compressdo), que sdo diferentes e se aumentam com aumento da pressao
da sinterizagdo. A influéncia positiva da alta pressdo também ¢é determinada pelo aumento da dureza e
diminuicdo do desgaste notado. A refrigeragdo rapida da amostra sob alta pressdo provoca a diminuigdo do
tamanho dos grios na cristalizagdo do material da matriz. O resultado deste efeito ¢ que o grao de cBN
apresenta melhor adesdo com o material da matriz, o que leva ao aumento da dureza e, conseqiientemente,
diminuicao do desgaste.

A diferenca entre as trés amostras em relacdo a adesdo revela-se também durante a retifica das
amostras. A amostra obtida com baixos p, T — pardmetros apresentou um nimero de maior de pequenas
covas da superficie retificada.

Os efeitos negativos da interagdo do cBN com o WC e o Co, muito provavelmente foram reprimidos
pela alta pressdo.

4 CONCLUSOES

Como foi esperado, a presenca do cBN na matriz de metal duro (WC15%Co) muda a sua estrutura e
algumas propriedades. A alta pressdo e a alta temperatura contribuem para o aumento da dureza, e a
diminuicao do desgaste do material composito;

O método de sinterizag@o sob alta pressao e alta temperatura ¢ um meio efetivo de regular o grau de
interacdo entre as fases durante a obtencdo do compdsito com cBN na matriz de metal duro. Os p, T —
pardmetros da sinterizacdo sdo relativamente altos (p=7,0 GPa e T=1400° C) e devem ser otimizados no
sentido de diminuir seus valores em pesquisas futuras.
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