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RESUMO

O presente trabalho busca definir, através de uma andlise do estado da arte, quais os revestimentos
ou tratamentos superficiais indicados para obter o aumento da performance de brocas para perfuracéo
de blocos de concreto, ferramenta largamente utilizada na construgéo civil, tendo como principal
indicador o aumento da resisténcia ao desgaste deste tipo de produto. Entre as alternativas estudadas
estdo os revestimentos PVD (Physical Vapor Deposition), a Boretacdo, a Carbonitretacdo, o DLC
(Diamond Like Carbon) e a nitretag&o via plasma. Durante a analise foi considerado como principal
requisito a capacidade de resisténcia a impactos de baixa carga com alta frequéncia. Ao final, foi
possivel constatar que o processo de nitretacdo a plasma pode ser considerado o tratamento superficial
mais promissor para esta aplicacdo, devido a possibilidade de combinagdo da camada superficial de
acordo com a necessidade da peca onde esta sendo realizada, sendo o tratamento selecionado para
a pesquisa da tese de doutoramento, onde sera necessario parametrizar o processo para se obter um
produto com as caracteristicas requeridas.

Palavras-chave: Brocas para furacdo em concreto; resisténcia ao desgaste.

1 INTRODUCAO

A ferramenta para furacdo de blocos de concreto pode ser dividida em dois
materiais: A¢co média liga SAE 4340 para o corpo da ferramenta e metal duro
90W10Cb classe ISO K para a ponta da ferramenta, responsavel pela formacéo das
arestas cortantes.

O tratamento superficial, para esta aplicacdo, tem como objetivo promover um
aumento da resisténcia ao desgaste abrasivo sobre o metal duro, utilizado para
incrementar as propriedades mecanicas da aresta cortante da ferramenta,
melhorando assim a consisténcia na furacao de blocos de concreto, com resisténcia
de 40MPA, valores adotados para padronizacdo dos blocos de concreto.

Os revestimentos produzidos por PVD (Physical Vapor Deposition) sao
normalmente aplicados em brocas de aco rapido, com espessuras de 3 a 8 um, para
serem utilizados na faixa de temperaturas entre 150°C e 550°C, sendo muito utilizados
em ferramentas de corte. S80 estes revestimentos superficiais que aumentam a
dureza das pecas, bem como a resisténcia ao desgaste abrasivo (TASSI 2010).

O principal objetivo deste trabalho visa indicar quais os tipos de revestimentos
ou tratamentos superficiais seriam mais apropriados para serem aplicados sobre o
metal duro, quais caracteristicas o tratamento superficial deve ter, de acordo com a
exigéncia do produto, como resisténcia a alta ciclagem de impactos de baixa carga,
alta resisténcia ao desgaste abrasivo, boa tenacidade e baixa temperatura de
trabalho.

Na Figura 1 segue a imagem do produto analisado, com as principais
dimensdes observadas, o formato de seu corpo bem como a ponta, fabricada em
metal duro. Existe também a possibilidade de realizar o revestimento ndo somente
sobre o metal duro, mas sobre o corpo da ferramenta, onde seria possivel promover
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um aumento na vida util da ferramenta. Porém, neste trabalho, apenas serao
levantadas as possibilidades de analise para a ponta da ferramenta, ficando para outro
momento a andlise do desgaste do corpo.

Figura 1 - Broca com ponta de metal duro para furagéo de concreto.

2 METODOLOGIA

Para a elaboracéo do trabalho de pesquisa, foi realizada uma pesquisa cientifica
para verificar o estado da arte, sendo consultados autores que disponibilizaram os
resultados relativos aos beneficios gerados com a aplicacdo e realizacdo de
revestimentos superficiais, que contribuiram de forma significativa para a melhoria de
seu desempenho.

Apbés a realizacdo das consultas, buscou-se analisar, de acordo com a
problematica e as caracteristicas do produto analisado quais seriam os revestimentos
com melhor possibilidade de implementacéo.

A partir das referéncias bibliograficas observadas e relacionando-as com o produto
em analise, foi possivel definir qual o melhor revestimento ou tratamento superficial
poderia ser implementado.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na selecdo de um material para uma ferramenta de corte de furacdo devem ser
consideradas a resisténcia ao desgaste e a tenacidade como os principais critérios de
escolha, em funcdo do desgaste por abrasédo, forcas de compresséo, flexao e torcéao
estarem muito presentes no processo. Devido ao grande aumento de capacidade de
equipamentos presentes no mercado em relacéo a poténcia, rigidez e capacidade tem
ocorrido a introducdo de novos materiais para a fabricacéo das ferramentas (KONIG
et al 1997; DINIZ et al. 2008).

Entre as propriedades fundamentais para a eficiéncia da ferramenta de furar
estdo a dureza em altas temperaturas, para que tenha resisténcia ao desgaste e
resisténcia mecanica em altas temperaturas de trabalho, a tenacidade, para que
suporte esforgos ciclicos comuns em usinagem, a resisténcia ao desgaste, para que
tenha durabilidade de acordo com o processo e a estabilidade quimica, com o objetivo
de que nado ocorra a reacdo com o0 material a ser usinado e para que nao seja
contaminado (MARQUES 2012).

O metal duro é obtido a partir do processo de metalurgia do po, sendo
constituido por particulas de WC e um ligante rico em Co. A aplicacéo das ferramentas
de metal duro conforme a sua classificagdo, sendo P para materiais maleéveis, M para
ferros fundidos e algumas classes de aco inox e K para acos endurecidos, algumas
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classes de ferro fundido, materiais ndo metalicos e metais nao ferrosos (COROMANT
2011).

Com a introducéo do carboneto de titanio (TiC), e com o carboneto de tantalo
(TaC) como aditivo ao carboneto de tungsténio e cobalto (WC-Co), se verificaram
melhorias significativas no comportamento das ferramentas de corte, proporcionando
um aumento da resisténcia ao desgaste (SCHWARTKOPF 1942).

A inclusdo ou o aumento do carboneto de tantalo e do carboneto de titanio no
WC-Co reflete-se em um num aumento da dureza a quente e elevada resisténcia a
deformacéo térmica e numa diminuicao da tenséo de tracdo (ASM HANDBOOK 1991).

As principais aplicagbes do metal duro se identificam em corte/desgaste que
impliguem elevadas temperaturas. Operacdes onde a refrigeracdo € deficiente ou
mesmo impossivel, sdo algumas aplicacdes onde também € benéfico utilizar metal
duro com estes constituintes (ASM HANDBOOK 1991; CABRAL 2006). A utilizacéo
do micro-gréo e de grao ultra-fino, sendo o grédo de WC na ordem dos 0.5 - 0.8 ym e
de 0.2 — 0.5 ym respectivamente e com percentagens de cobalto que variam entre 6
e 16% aumentaram significativamente o incremento de dureza nestas ferramentas
(CABRAL 2006).

Revestimentos PVD

As restricbes de temperatura no processo C.V.D. provocaram pesquisas e
desenvolvimentos, culminado com o processo P.V.D., Deposi¢éo Fisica de Vapor, que
utiliza baixas temperaturas. O processo de revestimento pode ser executado abaixo
da temperatura de revenido do aco rapido e de outros agos ferramenta (BRINK 1998;
FONTANA 1997; ZEILMANN 1997). Os revestimentos mais aplicados sobre insertos
de metal duro s&o o Carboneto de titanio (TiC), o Nitreto de titanio (TiN), o Oxido de
aluminio (Al203), o Carbonitreto de titanio (TiCN), o Nitreto de titdnio aluminio (TIAIN),
o Nitreto de cromo aluminio (AICrN) (GEY 2006). A Figura 2 apresenta a microdureza
Vickers para as principais coberturas. Essa microdureza pode variar dependendo do
processo da cobertura (PEYRE & WINTERHOLLER 1994).

Microdureza dos Revestimentos

MICRODUREZA
(HV 0,05)

0

TiC TIAIN AICrN TiCN Al203 TiN MD

Figura 2 - Microdureza dos revestimentos (Abele e Dérr, 2002; Balzers, 2007).

O Carboneto de Titanio (TiC) tem como caracteristica a diminuicdo do atrito e
a menor condutividade térmica da camada aplicada, produzindo temperaturas
menores no gume e, com isto, o desgaste por difusdo e atrito do gume é diminuido
(CASTILLO 2005). Possui boa resisténcia ao desgaste, podendo ser aplicado proximo
a face da pastilha, ou combinada com outro revestimento, préxima ao topo da
superficie, melhorando a resisténcia ao desgaste (SCHULZ et al. 2000).

O Nitreto de Titanio (TiN) possui uma das grandes aplicacdes dos filmes
produzidos por PVD sé&o revestimentos de TiN aplicados sobre ferramentas de acgos
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rapido, que promovem um aumento consideravel de desempenho das ferramentas.
Das propriedades mecénicas, a dureza atinge em média 2500 HV, enquanto que acos
rapidos tém uma dureza em torno de 800 HV (MARQUES 2012; CASTILLO 2005;
DINIZ et al. 2006).

O Carbonitreto de Titanio (TiCN) possui dureza maior que 0s revestimentos de
TiN. Possui vida util maior que outros revestimentos, sendo recomendado para
furacdo de acos inoxidaveis, ferro fundido, latdo, bronze, aluminio e materiais
termoplasticos (CASTILLO 2005). Séo revestimentos recomendados onde o desgaste
por abrasdo € predominante ou onde se necessita uma maior resisténcia a oxidacao.
Normalmente é aplicado em multicamadas (VIANA 2009).

O Nitreto de Titanio-aluminio (TiAIN) possui bom desempenho na usinagem a
seco com ferramentas de corte revestidas com TIAIN se deve ao fato que esse
revestimento mantém as propriedades de alta dureza e resisténcia a oxidagao
operando a altas temperaturas (SANTOS 2004). J& o Nitreto de cromo aluminio
(AICrN) tem elevada resisténcia a oxidacdo e dureza a quente, ou seja, Otima
resisténcia a abraséo e baixo coeficiente de atrito. Possui dureza em torno de 3200
HV e temperatura de trabalho de 1100°C. Pode ser utilizado em usinagem a seco e
refrigerado de acgos e ferros fundidos (BALZERS 2013).

Nitretacdo a Plasma

O desenvolvimento de tecnologias de controle e automacao tornaram possivel
o desenvolvimento da nitretacdo por plasma e seu uso em escala industrial. Neste
processo, a aplicada uma diferenca de potencial entre a parede do forno (anodo) e a
peca (catodo), em condi¢cdes controladas de temperatura (entre 380 e 600 °C),
pressao (entre 13 e 1300 Pa). Com a descarga gasosa € possivel gerar uma descarga
brilhante, o plasma, que cobre completamente as superficies das pecas, como
mostrado na Figura 3 (OLIVEIRA et al, 2002). O processo de nitretacdo deve ser
realizado em baixas temperaturas, onde a solubilidade méaxima de nitrogénio na matriz
é de 0,1 % em massa (OLIVEIRA et al, 2002).

Figura 3 - Componente sob nitretacdo a plasma.

A grande vantagem do plasma é a possibilidade de controlar a metalurgia da
camada nitretada (EDENHOFER 1974; COSTA 1998). A profundidade da camada
nitretada € controlada pela temperatura e tempo de processo. A nitretacdo sem a
camada de compostos é realizada com um baixo potencial de nitrogénio combinada
com tempos curtos de nitretacdo. Quando se eleva o potencial de nitrogénio, bem
como adicionando-se metano, forma-se preferencialmente camada de compostos
com nitreto do tipo e-Fe2-3N. (BELL et al., 1996),
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A boretacéo pode ser utilizada para conferir melhores propriedades em relacao
a resisténcia ao desgaste e aumento de dureza superficial a uma grande variedade
de materiais ferrosos e nao-ferrosos. Possui forte ligacdo covalente da maioria dos
boretos, gerando um alto ponto de fusdo, modulo de elasticidade e dureza elevada
(SINHA 1991; SEM et al. 2001; OZBEK et al.2002; CABEO et al.1999).

A carbonitretagdo tem como objetivo introduzir carbono e nitrogénio na
superficie do ago, gerando uma camada dura e resistente ao desgaste. Atua no
comportamento dos metais em alta temperatura, de uma forma geral, reduzindo a
presenca de imperfeicdes cristalinas, devido a maior mobilidade atébmica, e
consequentemente aos processos que envolvem o fenémeno da difusdo (SIRIN et all,
2008; PODGORINIK 2001).

DLC (Diamond Like Carbon)

As ferramentas de corte revestidas por CVD podem ser divididas em duas
categorias: a) revestidas por filmes finos; b) insertos de filmes finos em diamante
(INSPECTOR 1994). As ferramentas revestidas por filmes finos sdo mais usadas dado
que o processo permite efetuar o revestimento em superficies com geometrias
complexas e em grandes profundidades. A melhoria do revestimento nas superficies
complexas traduziu-se numa melhoria do corte de metais, ferramentas mais eficazes
e com custos finais das pecas maquinadas significativamente mais baixos
(INSPECTOR 1991). Contudo, a implementacdo desta tecnologia esta fortemente
dependente da adeséo do filme ao substrato.

4 CONCLUSOES

Muitos sdo os tratamentos superficiais possiveis de serem aplicados para
aumentar o desempenho de brocas para furagdo de concreto, porém, para a aplicacéo
estudada o mais adequado, dentre as caracteristicas observadas e que podem ser
relacionados como principais, esta a nitretacéo a plasma, devido a sua capacidade de
gerar uma superficie com alta dureza e boa uniformidade, pela sua capacidade de
controle da espessura bem como da sua formacao metalurgica, podendo ser definida
por carbonetos de alta resisténcia ao desgaste, combinando com um ndcleo macio.
Outra caracteristica da nitretacdo a plasma € a possibilidade do tratamento ser
realizado de forma a ndo obter a camada branca, que poderia ser extremamente
fragilizante para a aplicacdo. No entanto, a espessura ideal para esta aplicacdo e o
tempo de processo para a correta realizacdo do tratamento sobre o metal duro ainda
devem ser desenvolvidos e comprovados pelos ensaios de furagéo, para ser obtida a
melhor combinacédo entre espessura, formacdo metallrgica e dureza da camada, de
acordo com os parametros de processo, com o0 objetivo de obter o menor desgaste
possivel ao longo dos ciclos de furacao.

Existe também a possibilidade de se avaliar ndo somente a ponta mas também
0 corpo da ferramenta, fabricado em ago média liga, e ainda a pasta de brasagem,
utilizada para a unido do metal duro com o aco SAE 4340, verificando o impacto do
tratamento superficial no desempenho do produto analisado. Sendo assim, esta
avaliacdo estd ainda em fase inicial, e pode ser complementada com analises
adicionais com o objetivo de melhorar consideravelmente o produto observado.
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