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Resumo

Atualmente, alternativas para a maximizacdo de lucros e a consequente
minimizagdo dos custos levam a engenharia o desafio de se desenvolverem
tecnologias para o aumento de vida util de ferramentas de conformacédo para os
processos de transformacdo mecénica. As tecnologias relacionadas com o uso de
compositos produzidos a partir do nitreto de boro vém sendo empregadas de
maneira muito expressiva em ferramentas de conformacdo para a reducdo de
desgaste, logo, aumento de vida util das mesmas. Para a producdo dos compoésitos
sera utilizado nanopo6 de wBN obtido em moinho tipo atritor. Para néo ferir os direitos
de patente a composicdo dos ligantes e aditivos ndo serdo aqui citados. A
sinterizagdo sera realizada na prensa com 630 toneladas de for¢ca, modelo DO138B
(Ryazantyazhpressmash, RuUssia). Os parametros da sinterizacdo aplicados foram
pressdao de 7,7 GPa, temperatura de 1.800°C, e tempo de 30 s. Os insertos
produzidos foram testados na usinagem de aco 4140. Foi verificado que a aid¢éo de
terras raras afetam de forma marcante a performance dos insertos..
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EFFECT OF SINTERING PARAMETER ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF
WBN NANOSTRUCTURED COMPOSITE
Abstract
Currently, alternatives to maximizing gains and minimizing the resulting costs, put the
challenge to the engineering to develop technologies to increase service life of
cutting tools and machining. Technologies relating to the use of composites made
from boron nitride have been employed in a very significant in forming tools to reduce
wear, so shelf life thereof. For the production of composite is used nanopé WBN
obtained in the type attritor mill. Not to injure the rights of patent composition of
binders and additives are not mentioned here. The sintering is carried out in the
press with 630 tons of force model DO138B (Ryazantyazhpressmash, Russia). The
parameters used were sintering pressure of 7.7 GPa and a temperature of 1,800°C
and a time of 30 seconds. The produced inserts were tested in machining of the 4140
steel. It was found that the rare earth additions markedly affect the performance of
the inserts.
Key words: Inserts; Superhard materials; High pressure.
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1 INTRODUCAO

Trabalhos relativos a producédo de compdésitos de cBN sdo amplamente relatados na
literatura,"” enquanto compésitos com wurtzita (WBN) tém recebido muito menos
atencdo. No entanto, tendo em vista as demandas por ferramentas mais eficientes e
velocidades de corte cada vez mais elevadas, o wWBN torna-se um excelente
candidato, devido as suas elevadas propriedades mecanicas e térmicas.** Durante
a sinterizacdo em condicdoes de alta pressdo e alta temperatura de (APAT), uma
fraccdo de volume da fase wBN transforma-se na fase cBN resultando num
compoésito com estrutura wBN-cBN.©® Além disso, ferramentas a base de wBN-cBN
oferecem muitas vantagens sobre ferramentas de cBN para certas operacdes de
usinagem. Em vista destes fatos, uma tentativa foi feita para desenvolver um novo
material para ferramentas de corte em altas velocidades. Os efeitos de materiais de
partida e os parametros de processo de sinterizacdo sobre as propriedades
mecanicas do produto final foram investigados.

2 MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo da mistura de partida, os pos de wBN, Al,O3, SisN4 e TiB,, bem
como adi¢bes de LaszO, foram submetidos a moagem de alta energia em moinho de
bolas, Spex 8000 mixer, por um periodo efetivo (excetuando tempo de descanso) de
moagem foi de 2 h. Apdés o processo de mistura, procedeu-se ao processo de
preparacdo da célula de reacdo, a qual € composta por uma capsula de calcita,
bucha de grafite e mistura reativa. Para execu¢ao do processo de sinterizagcdo em
altas pressoes e altas temperaturas (APAT) foi utilizada a prensa de 630 toneladas.
A calibracao da pressao e temperatura foi realizada por procedimentos previamente
descritos na literatura.™ Para a producdo dos compdsitos foi utilizado o sistema
ciclico de aplicacdo dos parametros do processo de sinterizacdo.”? Para cada
sinterizacdo foram utilizados 1, 2 e 3 ciclos, sendo todos 0s processos monitorados
via software especifico.Y) Apés o processo de sinterizacdo as amostras foram
retiradas da célula de reacdo, limpas e preparadas para a caracterizacdo. A
densidade dos compactos foi determinada via aplicagdo do método de Arquimedes.
Os testes de microdureza foram realizados em Microdurometro da Shimadzu,
Modelo MHV-2 ver.2.04, aplicando carga de 2 kgf e tempo de identacdo 10
segundos. A microestrutura dos compactos foi observada em microscopia confocal a
laser.

Algumas das amostras foram utilizadas na usinagem de um disco de aco AISI 4140
com diametro de 60mm e dureza 52 HRC-54 HRC. Os parametros de usinagem
foram velocidade de corte de 60mm/s, avanco de 0,5mm/rev e profundidade de corte
de 0,5 mm. Apés o ensaio, 0 disco foi observado por microscopia confocal e a
rugosidade final foi determinada.

3 RESULTADOS

Conforme mencionado, todos os processos de sinterizacdo foram monitorados via
software. A partir dos dados armazenados é possivel a constru¢cdo das curvas de
sinterizacdo, as quais permitem a analise qualitativa do processo. Na Figura 1 esta
apresentado um grafico com o comportamento tipico observado durante a
sinterizacdo das amostras utilizando 3 ciclos de sinterizagéo.
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A densidade teérica, obtida a partir da regra das misturas, foi de 3,12 g/cm®. O nivel
de densificacdo das amostras em funcdo do niamero de ciclos est4 apresentada na
Tabela 1. Também sdo apresentados na Tabela 1, os resultados referentes a
microdureza das amostras.

Figura 1. Comportamento dos parametros durante o processo de sinterizacao.
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Tabela 1. Densidade e microdureza das amostras

Numero de ciclos | Densificacdo (%) | Microdureza (GPa)
1 93.5 12.15+0.32
2 93.9 10.85+0.28
3 96.6 12.32 £ 0.36

Para o teste de usinagem foram utilizadas as pastilhas produzidas a partir de 3
ciclos. Esta escolha deveu-se ao fato de que estas amostras foram as que
apresentaram as melhores propriedades. Na Figura 2 estdo apresentados o0s
resultados da performance das amostras. No gréafico da Figura 2 estdo colocados
também o resultado obtido para a amborite (PcBN) e a videa (8%Co-WC), as quais
sao ferramentas comerciais.
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Figura 2. Comportamento das ferramentas em usinagem: B- composito de wBN C-“Amborite”, D-

“Widia”.
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Na Figura 3 estdo apresentados os resultados obtidos via microscopia confocal da
superficie do disco usinado com o compdsito experimental.

1 52 g2 ENIF A 15 0.063 3.064 6.46. 395 £0.000
873 876 ENCL 1.286 0.0t/ 1591 15930 4.231 £0.000
1497 2055 3853 3 . 0.254 3.0 10.546 4.535 E1.000
4 851 2135 187 a7 0.667 -0.140 1504 15.930 4139 &0.000
B4 168 1872 0.543 KAV 5.729 150 4000
b BB 1430 2020 0767 1146 14.615 390 #0.00C
! 756 ] 31.568 f 0.784 0.008 3013 15,369 1% .00 4
Averans 3769 i} i)
Min. 66 3490 020 154
Ma. 1,697 42 3477 5 108
Range 0.141 0464 0487 0423 302
3 0.047 0.185 0,161 2
30 0.140 U453 0.556 0.484 J.335
Unpar toleranice ] i n [ 0
Standard ] 0 o U 0 U 0 o ] 0 U 0 0
Lowe falerance ] o D 0 n 0 0 o ] o 0 o o

0 91 183 274 366 458 549 640 732 823 914 1007 1008 1189 1281

Figura 3. Resultado da analise da superficie do disco de aco apds usinagem.
4 DISCUSSAO

Todos os processos de sinterizacdo foram executados sob poténcia elétrica
constante. Entretanto, no decorrer do processo de sinterizagdo, a formacao de
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novas fases ou alteracdes estruturais nos componentes que compdem a mistura de
partida sdo esperadas. Isto implica na variacdo da resisténcia elétrica da mistura e
na pressao no interior da camara de alta pressédo, as quais por sua vez irdo provocar
alteracdes tanto na corrente elétrica quanto na voltagem. Observando-se o grafico
da Figura 1 constata-se que estas mudancas sdo mais significativas no primeiro
ciclo. A partir do segundo ciclo as variag6es continuam ocorrendo, porém em menor
escala. Isto sugere que a formacdo de novas fases, oriundas da interacdo entre o
wBN e os ligantes, ocorre de forma mais intensa logo no inicio do processo. Tendo-
se em vista os valores de densificacdo encontrados, pode-se inferir que 0 processo
de sinterizagdo n&o foi efetivo, uma vez que foi encontrada uma densificagdo em
torno de 96,9.

Segundo dados da literatura,*® a temperatura da zona de reacao tende a diminuir a
partir do centro para a extremidade da amostra. Isto ocorre em funcdo dos
gradientes de temperatura caracteristicos do tipo de dispositivo de alta pressdo®?
utiizado neste trabalho. Consequentemente, durante a aplicacdo ciclica dos
parametros, o material formado € repetidamente exposto as condi¢des ideais de
APAT e, desta forma, sujeito ao fendmeno de “oversintering”.® Assim sendo, a
distribuicdo heterogénea da temperatura no compoésito pode afetar o desempenho
tecnolégico dos compdsitos como ferramentas de usinagem. Entretanto, quando se
avalia o comportamento dos insertos experimentais em testes de usinagem, em
confronto com insertos comerciais, pode-se inferir que foram obtidos excelentes
resultados. Conforme pode ser observado na Figura 1, para a mesma quantidade de
desgaste, 0,33 mm, que foi a maxima atingida pela "Widia", o wBN removeu quase 5
vezes mais do que o "Widia" e 2 vezes mais do que a "Amborite". Na pratica, isso
representaria uma economia consideravel em termos de ferramenta para usinagem
de agos temperados.

Com relacdo a qualidade da usinagem, tendo-se como parametro a ABNT, tabela
ISSO 1302, o acabamento superficial obtido obteve a classificacdo N5 e N6, o que
corresponde a acabamento fino. Deve ser ressaltado aqui que para os testes de
usinagem os insertos foram acoplados a ferramenta sem nenhum tipo de retifica ou
afiacdo. Isto demonstra que a performance dos insertos desenvolvidos no presente
estudo ainda pode ser melhorada.

5 CONCLUSAO

Como conclusao deste estudo preliminar sobre as propriedade de compdsitos de
wBN nanoestruturado, pode-se dizer que o processo de sinterizagcdo via aplicagcéo
ciclica dos parametros é eficiente. A principio foram obtidos compactos com boas
propriedades. Entretanto, considerando-se o0s resultados apresentados, séo
necessarios estudos mais aprofundados. Porém, em vista dos resultados obtidos
pode-se dizer que a composicdo da mistura aplicada é Isto demonstra a
necessidade de continuidade dos estudos relacionados com a producédo de insertos
superabrasivos a partir do wBN.
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