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Resumo

A utilizagdo do wBN como ferramenta de usinagem pode eliminar a necessidade de
retifica das pecas. Portanto, neste trabalho, os experimentos realizados tiveram por
objetivo o estudo e caracterizagdo de compositos a base de wBN, diboreto de titanio
(TiB2) e aluminio (Al) para obtencdao de pastilhas para usinagem. A composi¢ao
utilizada para a investigacao utilizou 70% de wBN. Os compdsitos foram obtidos sob
altas pressbes e altas temperaturas via aplicagao ciclica . As patilhas atingiram
aproximadamente 4,5 mm de diametro, e altura de 4,0 mm. As amostras foram
caracterizadas por ensaio de dureza Vickers, microscopia eletrénica de varredura,
microscopia confocal e densidade. De forma geral, os melhores resultados foram
para amostras com ciclos de um minuto cada, para os trés ciclos, sendo pouco
dependente do valor da presséo aplicada. Foi observada dureza maior que 17GPa,
baixa porosidade e um valor de densidade aparente muito proxima a tedrica.
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WBN AND ADDITIVES SINTERING IN HIGH PRESSURE AND HIGH
TEMPERATURES

Abstract
Inserts of the wBN-based are indispensable for high-precision and high speed
machining of ferrous materials and the use of wBN as machining tool can eliminate
the need for grinding parts. Therefore, in this paper, the experiments aimed to the
study and characterization of composites with boron nitride wurtzitico (wWBN), titanium
diboride (TiB2) and aluminum (Al) to obtain inserts for the machining. The
composition used for this investigation utilized 70% WBN. The composites obtained
under high pressure and high temperature by cycling applications these parameters
were sintered at different temperatures and pressures, from three different time
cycles. The consolidated reached approximately 4.5 mm in diameter and 4.0 mm
height. The samples were characterized by Vickers hardness testing, scanning
electron microscopy, confocal microscopy and density test. In general, the best
results for samples were with cycles of one minute each, for three cycles, with little
dependence on the applied pressure value. We observed a higher hardness than
17GPa, low porosity and apparent density value near to the theoretical, than have
indicated optimum properties for the compact, considerations demonstrated by
microscopy. The results showed composites produced from sintering and efficient
samples with attractive properties.
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1 INTRODUGAO

Um dos caminhos que leva ao desenvolvimento de ferramentas para usinagem de
materiais ferrosos € produzir o policristal a base de wBN (modifiagdo do Nitreto
Cubico de Boro - cBN), produto da transformacao alotrépica do nitreto hexagonal de
boro sob altas pressdes dinamicas.

A efetividade da producao industrial atual esta intimamente ligada a aplicacdo de
novos materiais para ferramentas, principalmente materiais superduros e de alta
dureza [1]. S&o considerados materiais superduros aqueles que possuem dureza
acima de 40 GPa. Ja os materiais de alta dureza possuem dureza entre 10 a 40 GPa
na escala Vickers (HV) [2]. Recentemente uma nova classe de materiais superduros
tem sido industrialmente produzida a partir de materiais que apresentam tamanhos e
dimensdes nanométricas e que se destacam por potencializar as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais de partida.

A sinterizacdo do wBN, devido ao elevado carater covalente de suas ligagdes, € um
processo severo uma vez que sao necessarias pressdes acima de 7,0 GPa para a
obtencdo de compactos bem consolidados [3]. Neste contexto, diversos
pesquisadores [4-7] tém desenvolvido pesquisas visando a diminuicdo dos
parametros de sinterizagao via utilizagdo de ligantes e aditivos. Entre os ligantes
utilizados, destaca-se a aplicagdo do aluminio e do titanio [6].

Neste trabalho, foi realizado um estudo relacionado com a caracterizagao e
desenvolvimento de compdsitos nanoestruturados a base de wBN via sinterizagao
sob altas pressdes e altas temperaturas, utilizando TiB2 e Al como ligantes para a
producao de insertos destinados a aplicacdo em ferramentas de corte utilizadas na
industria metal/mecéanica, almejando aperfeicoar a tecnologia de producdo dos
mesmos. Deste modo, foi desenvolvida a tecnologia baseada na aplicagdo com
ciclos dos parametros de sinterizagao (pressao, temperatura e tempo).

2 MATERIAIS E METODOS

Para a obtengao da mistura de partida, os pds de wBN (70%), TiB2 (21%) e Al (9%)
foram submetidos a moagem de alta energia em moinho de bolas, Spex 8000 mixer,
por um periodo efetivo (excetuando tempo de descanso) de moagem de 2 h. Em
seguida, procedeu-se ao processo de preparagdao da célula de reagdo, a qual é
composta por uma capsula de calcita, bucha de grafite e mistura reativa. Para
execucdo do processo de sinterizacdo em altas pressdes e altas temperaturas
utilizou-se a prensa de 630 toneladas, que antes passou por processo de calibragao
de pressdao e temperatura segundo Vianna, 2004 [8]. Para a producdo dos
compositos foi utilizado o sistema ciclico de aplicagao dos parametros do processo
de sinterizacdo, com 3 ciclos cada, com o tempo de cada ciclo de 1 minuto e
pressao de 11 e 15 Mpa. Depois de retiradas da célula de reacdo e limpas, foram
preparadas para a caracterizacio.

A determinacdo da densidade aparente dos compactos foi realizada pelo método de
Arquimedes. Os ensaio de dureza foi realizado no durébmetro universal da marca
Pantec, modelo RBS, aplicando carga de 19,614N com tempo de identagao de 10
segundos aproximadamente. A microestrutura dos compactos foi observada em
microscopia eletronica de varredura (MEV) e microscopia confocal.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram sinterizadas em formato cilindrico apresentaram diametro
variando de 4,2 mm a 4,8 mm e altura de 3,8 mm a 4,2 mm. A densidade tedrica das
amostras é de 3,57 g/cm?® e a densidade aparente média de 3,44 g/cm3, com 6,07%
de porosidade aberta. Estes valores demonstram que a sinterizagao foi efetiva,
tendo sido alcangado um nivel de densificagdo média de 96,51%. De acordo com
dados reportados na literatura [9,10] estes resultados demonstram que os
compactos obtidos exibem boas propriedades fisicas e mecanicas.

A figura 1 o aspecto mocroestrutural das amostras 1 e 2, obtido por microscopia
confocal a laser. Pode-se observar, nesta faixa de aumento, a auséncia de trincas
ou porosidade, demonstrando a efetividade do processo de sinterizagao ciclica.
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Figura 1. Analise de Microscopia Confocal a laser, com aumento de 2136x (a) Amostra “3” e (b)
Amostra 24

Quanto ao teste de dureza Vickers, foi observado que a dureza é maior na regiao
central da amostra do que na periferia. Segundo Rong et al. (2002) [6], este ja € um
comportamento esperado em virtude da presenga dos gradientes de temperatura
dentro da camara de compressdo. Dessa forma, a variacdo das propriedades
tecnolégicas dos compdsitos como ferramentas de corte € também afetada pela
distribuicdo heterogénea da temperatura no interior do compdsito durante a
sinterizagao.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores de dureza encontrados nas amostras da
regido central e periférica do compactado. Em relagdo ao resultado de dureza a
amostra 1 apresentou maiores valores de dureza em relagdo a amostra 2.

Tabela 1. Valores de dureza utilizando o durbmetro universal da marca Pantec, modelo RBS.
Localizagdo Dureza (GPa) Amostra 1 Dureza (GPa) Amostra 2
Central 25,43 13,39
Periferia 10,88 11,28
Média 17,72 11,26




4 CONCLUSAO

Pode-se dizer que o processo de sinterizagao via aplicagéo ciclica dos parametros €
eficiente levando em consideragao a influéncia do tempo dos ciclos de sinterizagao,
assim como o efeito da pressdao e temperatura de sinterizagcdo sobre as
propriedades dos compoésitos. Os melhores resultados das propriedades foi a
amostra 1 sinterizada com uma pressao de 11 Mpa, onde foi observada baixa
porosidade e uma boa densidade, que indicaram terem &timas propriedades os
compactos. Apresentou dureza na faixa de 17,7GPa e as micrografias comprovaram
a boa aderéncia dos graos, inferior a 1uym o que demonstra que a mistura de partida
realmente alcancou a escala manomeétrica.

Portanto, os resultados dos experimentos realizados para este trabalho
apresentaram amostras com propriedades atraentes e mostraram que a sinterizacao
para producao destes compdsitos foi eficiente.
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