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Resumo

A producdo do metal duro registra um crescimento mundial devido a sua ampla
utilizacdo, principalmente, como material para ferramenta de corte. Basicamente a
composicado mais utilizada é carboneto de tungsténio (WC), que oferece alta dureza,
com um metal ligante do tipo cobalto (Co). Os pdés sdo preparados para
posteriormente seguir a rota tradicional da metalurgia do p6. A preparacdo acontece
com a moagem dos po6s em solvente (hexano ou alcool), proporcionando a
dispersdo dos aglomerados de pds na mistura. O presente trabalho tem como foco
avaliar o efeito do tipo de solvente, por meio da analise de viscosidade da disperséao,
difracdo de raio-x (DRX) e microscopia eletrénica de varredura (MEV).
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EFFECT OF SOLVENT TYPE IN MORPHOLOGY OF COMPOSITE WC-Co

Abstract

The production of carbide records worldwide growth due to its wide use, mainly as
material for cutting tool. Basically the composition used is more tungsten carbide
(WC), which offers high hardness, with a metal binder type cobalt (Co). Powders are
prepared to subsequently follow the traditional route of powder metallurgy. The
preparation takes place with the grinding of powders solvent (hexane or ethanol)
yielding the dispersion of powder agglomerates in the mixture. This study aims to
evaluate the effect of the type of solvent, through the analysis of dispersion viscosity,
x-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM).

Key words: Carbide; Hexane; Morphology.

Contribuicao técnica ao 68° Congresso Anual da ABM - Internacional, 30 de julho a 2 de agosto de
2013, Belo Horizonte, MG, Brasil.

Engenharia de Materiais. Consultor, Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec, Salvador, Bahia,
Brasil.

Engenharia Mecéanica. Gerente, Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec, Salvador, Bahia, Brasil.
Engenharia de Materiais. Bolsista, Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec, Salvador, Bahia,
Brasil.

Tecndlogo em Polimeros. Bolsista, Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec, Salvador, Bahia,
Brasil.

1077

ISSN 1516-392X



Fﬁﬂﬂk-g)

1 INTRODUCAO

Os metais duros foram desenvolvidos na Alemanha por volta de 1920 por Karl
Schoter devido a necessidade de materiais com alta resisténcia ao desgaste, alta
dureza e boa tenacidade.™ O metal duro é uma classe de material obtido a partir de
carbonetos de metais refratarios, como tungsténio, molibdénio, titanio, vanadio,
nioébio, tantalo e cromo. Trata-se de um compdsito de matriz metalica composto por
uma fase dura (carbonetos) e uma fase ductil (metal ligante), podendo este cobalto,
ferro ou niquel, que exercem o papel de ligante da fase dura, conferindo ao produto
a tenacidade adequada.”? Os componentes do metal duro sdo fabricados por meio
da tecnologia da metalurgia do po.

Este composito tem alta dureza e alta resisténcia ao desgaste, mesmo em
condi¢cbes de trabalho em alta temperatura, por isso suas principais aplicacées sao
em ferramentas de corte, brocas, perfuratrizes, matrizes, abrasivos, esferas para
moagem, entre outras. A principal classe de metal duro é o carboneto de tungsténio-
cobalto (WC-Co), onde a quantidade de cobalto varia de 3% a 13% em pecas para
ferramentas de corte e de 3% a 30% para pecas resistentes ao desgaste.® As
propriedades mecéanicas do metal duro a base de WC-Co dependem da
microestrutura do material ap0s a sinterizacdo, que por sua vez € influenciada pelas
caracteristicas dos p6s de partida do WC e do Co.*®

Durante o processo de moagem pode ocorrer a soldagem a frio entre as particulas
de p6 e a aglomeracdo.® Estes dois efeitos causam baixa homogeneizacado, por
isso um agente de controle de processo, lubrificante, € adicionado ao processo. Os
lubrificantes sdo, usualmente, organicos, podendo estar nas formas sodlida, liquida
ou gasosa. Eles atuam na superficie das particulas, interferindo na soldagem a frio,
especialmente se as particulas forem ducteis, e diminuindo a tensdo superficial do
material. Existe uma ampla variedade de lubrificantes utilizados na moagem de
metal duro, tais como: &cido estearico, hexano, metanol e acetona.” Para o
processo produtivo do metal duro, o hexano é o solvente tradicionalmente utilizado.
Este solvente é inflamavel e mais denso que o ar, colocando em riscos empregados
e comunidades préximas a fabrica.®) O &lcool etilico e a 4gua sdo alternativas para
atender as exigéncias da industria do metal duro, onde valoriza e prioriza o
desenvolvimento da indistria verde.) Para tanto a substituicdo dos lubrificantes
organicos tem sido o ponto de partida para essa transformacdo. Também, o custo
relacionado com utilizacdo de equipamentos a prova de explosfes, a emisséo e a
eliminacdo de solventes perdidos e o perigo significativo para operadores, sdo
desvantagens identificadas na utilizacdo destes liquidos e razdes determinantes
para sua substituicdo por lubrificantes mais seguros e tecnologias ambientais mais
amigaveis ©. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é analisar o efeito do
tipo de solvente na solubilidade do carboneto de tungsténio no metal ligante
(cobalto), bem como a influéncia na morfologia do metal duro.

2 MATERIAIS E METODOS

Os materiais usados foram pés de WC (99% de pureza) e de Co (99,8% de pureza),
adquiridos da Treibacher Industries e Umicore (Cobalt & Specially Materials)
respectivamente. Foi preparada uma mistura na propor¢cdo em massa de 94% de
WC e 6% de Co, utilizando os diferentes solventes hexano e alcool. A mistura foi
submetida a moagem em moinho do tipo bolas da marca Netzsch©, durante o tempo
60 horas. As amostras dos diferentes tipos de solventes obtidos foram
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caracterizadas para observar a evolugdo da formacgdo das particulas compdésitas no
meio de dispersdo. Os po6s foram retirados do recipiente de moagem, ainda
misturados com cada solvente especifico (hexano/alcool) e colocados em beckers.
Em seguida, foram levados a uma estufa a 60°C para secagem do solvente, por
aproximadamente 1 hora. Posteriormente, foram retiradas amostras para analises
das modificacdes ocorridas durante todo o processo de obtencdo do metal duro.
Todos os parametros utilizados foram determinados a partir do processo produtivo
do metal duro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de viscosidade obtidos para a dispersao
durante 60 horas, com os solventes distintos Hexano e Alcool. Pode ser observado
gue para a utilizacdo do &lcool como meio de mistura, obteve-se uma maior
viscosidade em relacdo a dispersdo em hexano. Esse fenébmeno acontece devido a
formagdo de aglomerados de forma floculada de particulas quando submetidos a
mistura.® A formagdo de aglomerados durante a moagem aumenta o volume
individual da fase das particulas, o que ocasiona em uma resisténcia mais elevada
ao fluxo da suspensao e consequientemente a um aumento da viscosidade.

Tabela 1. Efeito da viscosidade em relacdo ao tempo de moagem

Meios de dispersao Viscosidade (mPa.s)
Hexano 4642 + 53
Alcool 5099 + 48

Para analise morfologica da mistura, foram realizadas microscopias eletrénicas de
varredura (MEV). As imagens da Figura 1 apresenta a morfologia caracteristica dos
pés de carboneto de tungsténio (WC) e cobalto (Co) exibindo o seu estado de
aglomeracado inicial. Podemos observar que o WC apresenta particulas com
morfologia arredondada, distribuida uniformemente (Figura 1a). Ja o cobalto (Co)
(Figura 1b) apresenta uma morfologia e tamanhos bastante heterogéneos, com
presenca de aglomerados com tamanho menor, de aproximadamente 1 pum.

Figura 1. Micrografia do p6 inicial de (a) WC e (b) Co (ampliagdo 3000X).

A Figura 2 apresenta a morfologia das particulas em relacdo ao meio de dispersao
da moagem. Para a dispersao nos dois solventes (hexano e alcool) observamos a
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diminuicdo do tamanho das placas de cobalto e a formacdo de aglomerados com
particulas mais refinadas. Nesse momento as placas de Co impregnadas com
particulas de WC estdo sendo soldadas novamente, devido os repetidos impactos
das esferas.®®
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igura 2. Micrografias dos p6s WC-Co submetidos a moage em (a) hexano e (b) élcl.

Os difratogramas de raios-X para 0s meios de dispersdo em analise sao
apresentados na Figura 3. Observa-se uma diminuigdo da intensidade dos picos do
WC para a dispersdo no solvente alcool, onde pode ser relacionada com a
microdeformacédo e a diminuicdo dos cristalitos.®® Porém, o arlagamento dos picos
do compdsito disperso em hexano € maior, onde este fenbmeno esta relacionado
com a microdeformacédo na estrutura cristalina e com o refinamento da particula
(deformacao na rede cristalina).*?
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Figura 3. Padrdo de difrag&o de raios-X para a moagem em diferentes solventes.
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4 CONCLUSAO

O tipo de meio de dispersdo tem grande efeito, tanto na forma, no tamanho e na
homogeneidade dos aglomerados. As imagens de MEV permitiram visualizar os
efeitos na mudanca do meio de dispersédo, como a alteragdo de morfologia das
particulas e o seu refinamento, além da formacdo de aglomerados. Para a
viscosidade da dispersdao, o solvente hexano proporcionou uma diminuicdo dos
aglomerados e consequentemente na diminuicdo da viscosidade. De acordo com os
padrdes de difragao foi comprovada a ocorréncia de microdeformagdes e diminui¢ao
dos cristalitos com a utilizacdo do solvente alcool.
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