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INTRODUCAO

Para um material ser utilizado na confeccdo de ferramentas de corte ele deve possuir
caracteristicas como elevada dureza e alta tenacidade, propriedades que geralmente sdo
antagdnicas. Os metais duros sdo materiais constituidos de uma matriz dura de WC e um ligante,
Co e apresentam uma boa relacao de dureza, resisténcia mecanica e tenacidade. Mais da metade
das ferramentas de corte utilizadas mundialmente sdo fabricadas em metal duro, seguidos dos
acos rapidos, materiais ceramicos e diamantados. Eles respondem por quase 90% do total de
ferramentas nos principais processos de corte (Rizzo et al., 2020).

Devido a questdes de mercado o preco do metal duro tem se elevado e, juntamente com a
escassez de matéria prima, tem causado incertezas no fornecimento do material (Rizzo et al.,
2020). Além disso, este material tem sido classificado como toxico por entidades da Unido
Europeia e dos Estados Unidos (Woydt et al., 2016).

Por estas razdes tem sido buscadas alternativas aos metais duros e uma delas ¢ o carbeto de
niodbio, NbC, (Esteban e Gordo, 2006; Genga et al., 2018; Huang et al, 2018, Dematté, 2023).
O NbC possui baixa densidade (7,81g/cm?), baixa solubilidade no cromo, cobalto e ferro,
condicdo requerida para aplicagdo como material de ferramenta de corte. Propriedades como
estas tendem a reduzir o desgaste afetando a vida util das ferramentas de corte (Uhlmann et al.,
2018; Uhlmann; Meier; Hinzmann, 2020). Além disso, o Brasil detém mais de 98% das reservas
mundiais conhecidas de nidbio, o que o torna estratégico para o desenvolvimento do pais.
Estudos com o emprego do nidbio, na forma de NbC substituindo o WC para o desenvolvimento
de materiais para ferramentas de corte em tem aumentado nos ultimos anos, cenario este que
deve se manter a médio prazo (Dematté et al., 2023; Huang et al., 2019; Silva, 2024).

Os materiais desenvolvidos devem suportar as condi¢des agressivas dos processos de usinagem
proporcionando também elevada resisténcia ao desgaste. Neste trabalho foi avaliado o
comportamento tribologico (atrito e desgaste) de trés cermets a base de carbeto de nidbio (90%)
com ligantes diferentes fabricados por metalurgia do po.

DESENVOLVIMENTO

Os materiais avaliados foram trés cermets com matriz de carbeto de nidbio (90%) e com trés
ligantes (10 %) diferentes: 6,5%Ni-3,5%Nb (material A), 8,0%Ni-2,0%Nb (material B) e
10,0%Ni (material C). Os corpos de prova tinham forma circular, com 10 mm de didmetro e 5
mm de espessura. A microdureza dos materiais foi medida na escala Vickers com carga de 0,5
kgf, j& o comportamento tribologico foi avaliado através de ensaios de desgaste por
deslizamento do tipo pino sobre disco, a seco. As condi¢cdes de ensaio foram 0,1 m/s de
velocidade de deslizamento, 10 N de carga aplicada, distancia de deslizamento de 1000 m e
com raio da pista de desgaste de 3,0 mm. Como contra corpo foram utilizadas esferas de
alumina polida com 6,0 mm de diametro. Foram realizados trés ensaios em cada condi¢do. Os
ensaios foram realizados de acordo com a norma ASTM G99. A figura 1 mostra o equipamento
onde os ensaios foram realizados.

Como resultados dos ensaios foram obtidos o coeficiente de desgaste a partir do volume de
material removido, VMR, e o coeficiente de atrito. Para medi¢gdo do VMR foi utilizado um
perfildometro de contato, onde foi obtida a area da pista de desgaste.
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RESULTADOS

A microdureza (HVo,5) medida foi de 1447, 1534 e 1323 para os materiais A, B ¢ C,
respectivamente. A figura 2 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de desgaste, o valor do
coeficiente de atrito médio variou entre 0,62 para o material B e 0,65 para os materiais A e C.
Na condic¢do B o valor do coeficiente de atrito médio foi menos de 5 % menor que as demais,
porém a variabilidade dos resultados, indicados pelas barras de desvio padrdo, indicam nao
haver diferenca estatistica entre os resultados. E importante destacar que o coeficiente de atrito
se refere ao par tribologico (cermet-esfera de Al,O3). Ja os resultados de coeficiente de desgaste
indicam que o material B (90NbC-8Ni-2Nb) apresentou os menores valores, indicando ser o
material mais resistente ao desgaste dentre os avaliados. Em seguida, o material A (90NbC-
6,5Ni-3,5Nb) e finalmente, o material C (90NbC-10N1) que apresentou os maiores valores de
desgaste. Nota-se que ndo ha relacdo entre o coeficiente de atrito e o coeficiente de desgaste,
porém, o material mais duro foi o que obteve menor coeficiente de desgaste, ou seja, maior
resisténcia ao desgaste.

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados obtidos pode se concluir que os valores de dureza foram superiores a
1300 HV s para todos os materiais. O coeficiente de atrito foi semelhante para os trés materiais
e a maior resisténcia ao desgaste foi obtida pelo material B com ligante de 8% Ni e 2% Nb.

Palavras-chave: carbeto de nidbio; material para ferramenta; cermets; comportamento
tribologico; desgaste por deslizamento; pino sobre disco.

ILUSTRACOES

Figura 1. Tribometro utilizado nos ensaios de desgaste po deslizamento.
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Figura 2. Grdfico com os resultados de coeficiente de atrito médio e coeficiente de desgaste.
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