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Resumo:A maioria das ligas utilizadas como matrizes liggnem ferramentas diamantadas mostraram um atiio te
de cobalto - o que é indesejavel devido a sua amddade inviabilidade econdmica. Na Ultima décadaarfo feitas
algumas tentativas para a reducdo do teor de Co lim@s, um exemplo é a liga industrial NEXT 20@5,2%Fe-
49,5%Cu-24,1%Co). Este estudo pretende caractesigumas propriedades mecanicas da NEXT®108sta é uma
liga comercial amplamente utilizada como matriz ldmnte para os diamantes em ferramentas de catgs
informacdes sobre suas propriedades sdo muito seasas literatura.Os pos metalicos foram prensalgsiente em
uma matriz de grafite a 35MPa/800°C/3 minutos. ldamstras sinterizadas, foram feitos ensaios dest@stia ao
desgaste e dureza HRB, assim como testes de dag&ifie compressdo. Foi determinado que a liga NEX®
obtida por prensagem a quente tem boas propriedadgsinicas e elevada densificagao.

Palavras chaveliga NEXT 108, prensagem a quente, ferramentas diamantadas
1 INTRODUCAO

As ferramentas de corte de pedras ornamentaisasacterizadas por apresentarem como parte princpa
elementos cortantes, feitos & base de compds#asaditados, compostos basicamente de diamantesidogem uma
matriz ligante, normalmente metalica. A ligacdorerd matriz e os diamantes deve ser forte o basfara alto
desempenho durante o corte. A relacdo de unide entnatriz e o diamante € o que determina as esistttas
microestruturais e o rendimento da ferramenta ntat@ara um bom desempenho. A impregnagdo de diansam
metal freqientemente revela uma reacéo entre afmipalo diamante e a matriz. Além da ligacdo m&zg uma
relagdo quimica também pode ser formada.

O uso de diamantes em ferramentas cortantes deptndapacidade da matriz para segurar os diamantes
assim seu apoio para o processo cortante. Destafa escolha de certos metais como ligantes aesaltelevada
adesao para com os cristais de diamantes nas fartasn (Clark e Kamphuis, 2002; Del Villar et 2D01; Oliveira e
Filgueira, 2007; Oliveira et al., 2007; Yamaguchak, 1997).

As ligas metalicas utilizadas em ferramentas drdatias apresentam um teor elevado de cobalto @& que
indesejavel, apesar de sua elevada aderéncia cahanwante, ja que o mesmo € altamente téxico e valia
economicamente devido sua escassez em territétiona (Clark e Kamphuis, 2002; Oliveira, 2005).n€0 passar
dos anos essas ligas metalicas a base de cobaltani seu teor reduzido, como nas ligas de ColaXg, Cobalite
CNF, KEEN e NEXT (Clark e Kamphuis, 2002; Del Villat al., 2001; Eurotungstene, 2005; Kamphuis @ess,
2004; De Oliveira et al., 2009).

Propriedades das ligas metélicas usadas em famasndiamantadas:

e Cobalite HDR — 66%Fe-7%Cu-27%Co, dura, alta resisééa oxidacdo e a abrasdo, 6tima densidade se
comparada ao cobalto puro e economicamente mat®eta em relacdo ao cobalto puro;

e Cobalite CNF — Fe-Cu-Sn-W, apresenta uma temperatersinterizacao inferior, se utilizada com nicuel
cobalto exibe um excelente desempenho, seus dasaigla sdo menores se comparado com cobalto maro, b
dureza e menor densidade;

e KEEN 10 e 20 — boa resisténcia mecéanica, altalalade;

e NEXT 100 e 200 — Cu-Fe-Co, baixa temperatura degsiacéo, boa dureza e densidade.
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O cobalto funciona como um ligante nas ferramediashantadas, pois combina perfeita compatibilidade
guimica com o diamante nas temperaturas de prones$a, uma adequada retencao do diamante e exxelent
resisténcia ao desgaste apOs processamento og@pei@corte, 0 que explica o fato de que, atuabnarmaior parte
das ferramentas de corte diamantada o utiliza cowimiz ligante (Del Villar et al., 2001; OliveiraFglgueira, 2007;
Oliveira et al., 2007).

E bom ressaltar que em ligas metélicas de fertametiamantadas as reacdes entre matriz e intetitace
diamante sdo de grande importancia para garantirhoa performance das ferramentas. Uma dessaeseqigd deve
ocorrer é aderéncia entre a superficie do diammatenatriz metalica que o rodeia, para que essazocai depender
de alguns fatores como: composicdo dos pos mesaliamanho e distribuicdo dos mesmos, existéncaxidiacéo e
reducdo de gases, duracdo do processo e procegsas (Oliveira, 2005).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar expredades mecanicas da matriz metalica 25,2%Fe-
49,5%Cu-24,1%Co, para posterior uso em ferramefitesantadas, sendo que as informacdes sobre syatedades
s80 muito escassas na literatura.

2 MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho, foi estudada a liga comeNiXT 100° para uso em ferramentas diamantadas, de
composicao quimica (% em peso):

= 25,2%Fe-49,5%Cu-24,1%Co

As sinterizacdes destes pos metalicos foram esldiz na prensa a quente indusfilamid que se encontra
no Setor de Materiais de Alta Dureza — SMAD/UEN##Hizando os pardmetros: 35 MPa / 800 °C / 3 miauto

A medida da densidade é um aspecto importante a/akado, pois com a densificacdo consegue-d@aaea
efetividade da sinterizacdo. A densificacdo (masgecifica aparenteMEA) foi determinada através do Método de
Arquimedes, que se baseia no empuxo exercido solamostra durante sua imersdo em um recipiente agua
acoplado a uma balanca. O célculo da massa espeagffarenteMEA) toma como base o valor da massa skts),(da
massa imersafl) e da massa saturaddX), como mostrada na Equacao (1).

Ae_MS Eq. (1)

(MA—MI)

A medida da dureza Rockwell B1RB) foi realizada em um durémetro da marca PANTE©@delo RBS,
disponivel no LAMAV/UENF, aplicando-se uma carga6®e5 kgf e 5 indentagdes por amostra.

Em seguida, a matriz metalica foi submetida a@iende resisténcia a abrasdo. O material para fmrten
granito cinza, com estrutura orientada, de granetden grossa, variando de 4 a 20 mm. Um disco deitgr foi
instalado horizontalmente na mesa do Simuladorcé-igiterfaceado com computador tipo AMSLER modiica
microprocessador modelo AB800-E fabricado pela €@wt, disponivel no LAMAV/UENF, e utilizam o softwea
Pavitest Abrasimetro 2.31 para a obtencdo de dados.

A amostra foi acoplada verticalmente ao disco @@itp em um suporte com fixador. A rotacdo da nuEsa
granito foi de 20 rpm, com uma forca vertical (pestio) sobre as amostras de 2 kgf, o que repiessnmelhores
condicdes de ensaios nesta maquina e para estsaisaegundo estudos realizados por OliveiragR00

Uma vez posicionada sobre o disco de granito, astm se mantém fixa em uma linha de corte. A
profundidade de corte no disco de granito (desgdatenesa) foi medida por um LVDT (taxa de desghstsar)
acoplado ao eixo de fixagdo do suporte das amodfiediu-se, além da perda de massa das amosti@gaade corte
desenvolvidain situ, durante o tempo de ensaio. Também foram forneaidolos de desgaste da ferramenta, volume
de pedra arrancado durante todo o decorrer destelst amostras foram ensaiadas em um tempo ®20 chinutos.

Para medir a variacdo de massa e averiguar déress a abrasdo durante o ensaio, foram utilizadas
respectivas Equacdes (2) e (3):

—-Mm
aM ="M 100 Eq. (2
m

onde:AM é a perda de massa (%j); € amassa inicial emy € a massa final.

RAzixloo Eq. (3)
AM

ondeRA¢ a resisténcia a abrasao (%).
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O ensaio de compressao diametral foi feito em guipamento universal de ensaios mecéanicos INSTRON,
modelo 5582 — 100 KN de capacidade, usando umaidalte de 1 mm/min, disponivel no LAMAV/UENF. Détas
deste ensaio se encontram na literatura (Jogtsgin 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As propriedades mecéanicas MEA, que indica a densificagdo alcangada pela amostrseguindo avaliar a

efetividade da sinterizacao, esta apresentadalmelalél).

Tabela 1 — Propriedades Mecanicas e densificacimddNEXT 100 obtidas neste trabalho.

Liga MEA Dureza Eszigsrﬁgn(tj; Resisténcia a Médulo de
Metélica (%) HRB (MPa) € Compresséde, (MPa) Elasticidade E (GPa)
NEXT 100 99,559  22°% 244,034 617,996 61,932
: 2,8kgf/mnf : ’ ’

Segundo pesquisas realizadas com a liga comét&xT 100 (Del Villar et al, 2001; De Oliveireet al,
2009), sua estrutura é composta por duas faségtiarica em Cu e a solucao sélida rica emulze{ambém apresenta
a formacéo de solucéo solida CoFe embebida naza&iCu, a qual melhora as propriedades da liga.

Os principais fendbmenos de transporte de massaapdeasificacdo sdo basicamente limitados pelarfeae
em Cu. Este processo de densificacdo tem duas tamp@s contribuicbes. Primeiro, durante a etapeodepactacao,
onde devido ao baixo campo de tensbes das pastideleCu e o efeito da concentracdo de tensédo pdadpela
presenca da segunda fase dura CoFe, o Cu podealdarportante deformacéo plastica e conseqientemana
densidade relativamente alta. Segundo, durantm@desthperatura de prensagem, o fluxo plastico esti@s particulas
de Cu altamente tensionadas é visto como um imperfzmpel para a ativacdo de mecanismos de traasfomaterial
baseados em difusdo através de aglomeracdes ermmmtte gréos (Del Villeet al, 2001).

Considerando a etapa da compactacdo e sua influ@ac prensagem a alta temperatura, uma questdo
interessante surge em relacdo ao efeito da coacéotde tensdo das particulas duras CoFe na fesled@(iCu para a
liga NEXT 100. As quantidades presentes de paaticablidas de CoFe induzem uma alta deformacacagem
aumentando a forca motriz para a densificacdoaPtrta concentracdo de Cu nas ligas tem um afete forte em
cinética de densificacdo do que no seu estadofdentigdo, confirmado pelo elevado valor de derejfio para a liga
NEXT 100 (99,559%).

De acordo com a literatura, a Cobalite HDR (ClarKkamphuis, 2002) apresentou uma densificacdo ée 98
para temperaturas de sinterizacdo entre 750 e 83®°{igas alternativas ao cobalto, chamadas DIABABe-Cu-Co-
Sn) (Weber e Weiss, 2005) sinterizada em um inkerda temperatura entre 780 e 900°C possui umaidietes de
aproximadamente 98,5%. Enquanto que a liga NEXT (D@0 Villar et al, 2001) apresentou uma densidade de 97%
usando temperatura de sinterizacéo de 720°C.

Diante disto, pode-se afirmar que a liga NEXT 1@@ida neste trabalho, sinterizada a 800°C, tever\az
densificacdo superior as demais ligas que visaobstituicdo ou a diminuigdo do Co nas mesmas, itadas acima,
até mesmo quando comparada a prépria liga NEXT(@0DVillar et al, 2001) sinterizada a 720°C.

A matriz metélica NEXT 100 apresentou resultaddhorepara a dureza HRB do que os apresentados na
literatura (Clark e Kamphuis, 2002; Del Villar ét, 2001; Eurotungstene, 2005; Kamphuis e Sern2034; Weber e
Weiss, 2005). A liga NEXT 100 estudada neste trab#&ve um valor de dureza 125,5 + 2,8 kgffinemquanto que
para a Cobalite HDR foi 108 HRB, a DIABASE com diaeentre 94 a 97 HRB e para a NEXT 100 obtida tr mhx
literatura, 109 HRB. Os autores observaram querazdufinal das ligas € inicialmente controlada g@leosidade
verificada pela densidade de até 95%, pois acirste d@lor, a propriedade é fortemente dependenpeager¢do Fe-
Cu, ou seja, maior proporcao Fe-Cu, maior é a pgdipoda fase dura (solucao solida CoFe), portamaigr a dureza
da liga.

No teste de compresséo diametral, o valosde s, pode estar relacionado com a resisténcia do raheeri
deformacéo plastica, uma vez que esta matriz apieesena dureza alta, 125,5 + 2,8 kgf/fifista matriz comercial
mostrou-se fragil, revelando um valor elevaddede baixa deformacédo elastica, devido a presencasgadura CoFe
gue gera concentracdes de tensdes, levando o Carga deformacéo plastica significante e consggteente um
médulo de elasticidade e uma densidade alta (Diglr\ét al. 2001), como foi observado na Tabela (1).

Esta relacdo entre densidade e resisténcia a tosEionateriais foi observada no trabalho de Jopsé.
(2007), verificando que a resisténcia dos matedaisse deformarem plasticamente aumenta na medidgue a
densidade aumenta.
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De Chalus (1994) comenta que para uma 6tima prodatle e eficiéncia de corte, a matriz metalicaedev
conter boas propriedades mecanicas, pois durageracao de corte, os diamantes estao sujeitos@e® pelo contato
direto com o material de corte. Essas tensfes rafisniitidas diretamente a matriz, sendo o seu cdempento
mecanico muito importante.

Uma vez que a tensdo de escoamento esta relaciocoada dureza da matriz metdlica, esta pode estar
indiretamente relacionada a retencéo para fricales@o) dos cristais de diamante na matriz metfdieate disto, a
matriz metélica NEXT 100 apresentou uma relacdaluteza e tensdo de escoamento satisfatoria, podemdesta
viavel na fabricacdo de compdsitos diamantados.

Na Figura (1) e Tabela (2), é apresentado o vditido da RA para a matriz metalica NEXT 100, mosimo
seu comportamento em intervalos de tempos difeseqés ter sofrido perda de massa durante o ensaio.

Tabela 2 - Resisténcia a Abrasdo da matriz metlie4T 100.

Resisténcia a Abrasdo (%)

Tempo (min)

NEXT 100
2 45,3
6 17,1
12 15,0
20 14,9

Inicialmente houve um decréscimo no valor de RAyvavelmente devido a camada de 6xidos formada
durante a sinteriza¢éo. Depois de 6 minutos, aacdevRA lineariza até atingir os 20 minutos. Istustra que, depois
de 6 minutos de trabalho de corte a liga ndo pemEssa o suficiente para diminuir a qualidade die ata mesma.
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Figura 1 — Gréfico da Resisténcia a AbragéisusTempo da liga NEXT 100.

N&o ha nenhuma relacéo direta entre dureza e R $&mpre o material mais duro é o que apresenta um
bom trabalho de corte, pois se 0 material tiver gimm@za muito alta, a matriz podera sofrer framu@m adicdo de
diamantes, estes ndo conseguirdo manter fixadosnataiz metdlica durante o corte, 0 que prejudicara
beneficiamento das rochas ornamentais. Isto pedevisto claramente quando deparamos com a ligastridl
NEXT 100, a qual teve o melhor resultado de durezas durante o ensaio de RA, ndo se comportou deiraa
eficiente diante das matrizes metalicas que visdimiauicéo no uso de Co para tais ferramentas.

4 CONCLUSOES

A liga NEXT 100 obtida neste trabalho, sinterizad800°C, teve valor de densificacdo e dureza supasi
demais ligas que visam a substituicdo ou a dimiimudp Co nas mesmas, ora citadas acima.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

A densidade obtida pela liga NEXT 100 esta asdaci@o mecanismo de transporte de massa durante a
prensagem a alta temperatura.

A liga NEXT 100 mostrou-se com um valor elevadoEde baixa deformacédo elastica, devido a presenca da
fase dura CoFe.

Diante disto, a matriz metalica NEXT 100 apresentwoa relacdo de dureza e tensdo de escoamento
satisfatoria, podendo ser esta viavel na fabricdgdoompdésitos diamantados.

A liga NEXT 100 apresentou boas propriedades niegérfiace as apresentadas na literatura.
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MECHANICAL PROPERTIES OF THE HOT PRESSED 25,2%Fe-49,5%Cu-
24,1%Co ALLOY
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Absctrat: Most of the alloys used as bonding matrix in diathdools show a high content of cobalt - which is
undesirable due to a series of reasons. In thedastde, some attempts were made towards the reduaftthe Co
content in these alloys. NEXT0@lloy (25,2wt%Fe-49,5wt%Cu-24,1wt%Co) by Eurotuegs is an example of it.
This study aims to characterize some mechanicgeties of the NEXT160- this is a comercial alloy widely used as
bonding matrix for diamonds in cutting tools, ahé informations about its properties are very sesircthe literature.
The metallic powders were hot pressed in a grapmi&trix at 35MPa/800°C/3 minutes. In these sintesathples, it
was made wear resistance and hardness HRB testssifidgation and compression test were performedwais
determined that the NEXT1Dalloy obtained by hot pressed has good mechapiagierties and high densification.

Keyword:NEXT 108 alloy, hot pressed, diamond tools



