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(57) Resumo: METODO PARA PRODUZIR UMA COMPOSIGAO
EM PO E METODO PARA PRODUZIR UM COMPACTO DE CBN
POLICRISTALINO. A presente invengdo prové um método para
produzir compactos CBN policristalino de alto conteido CEN. O
método inclui fazer uma composicdo em pé, submetendo a mistura
CBN presente em uma quantidade de pelo menos 80% em volume da
mistura e uma fase de aglutinante em pé a uma moagem por atrito.
Esta mistura em pa é submetida a condi¢gbées de temperatura elevada e
presséo adequadas para produzir compactos CBN.
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“METODO PARA PRODUZIR UMA COMPOSICAO EM PO E METODO PARA
PRODUZIR UM COMPACTO CBN POLICRISTALINO”

Histbérico da Invencédo

A presente invengdo se relaciona a fabricacdo de
compactos abrasivos de nitreto de boro cibico
policristalino.

Nitreto de boro tipicamente é encontrado em trés formas
nomeadamente: nitreto de boro cibico (CBN); nitreto de
boro hexagonal (hBN); e nitreto de boro wurtzitico (wBN).
O nitreto de boro é uma forma de mistura de zinco duro de
nitreto de boro com estrutura similar a do diamante.
Na estrutura CBN, as ligagdes entre os &tomos s3o fortes,
sendo principalmente ligac¢des tetraédricas covalentes.
Métodos para preparar CBN s3o bem conhecidos na técnica.
Un destes métodos submete o CBN a pressdes e temperaturas
elevadas na presenga de um aditivo catalitico, que inclui
metais alcalinos, chumbo, tit&nio, e nitretos destes.
Quando temperatura e pressdo forem reduzidas, o CBN pode
ser recuperado.

O CBN tem uma ampla aplicagdo comercial em ferramentas de
usinagem e similares. Pode ser usado como particula
abrasiva em discos de retifica, ferramentas de corte, e
similares ou aplicadas a um corpo de ferramenta para
prover um inserto usando técnicas de eletro-deposicgdo.

O CBN também pode ser usado de forma colada como um
compacto CBN, também conhecido como PCBN. Os compactos
CBN tendem a prover um desgaste abrasivo, e sado
termicamente estdveis, apresentam elevada condutividade
térmica, boa resisténcia ao impacto, e baixo coeficiente
de atrito em contato com uma peca de trabalho.

O diamante é o Unico material conhecido mais duro que
o CBN, no entanto, conquanto o diamante tem a tendéncia
de reagir com certos materiais, tal como ferro, este n3o
pode ser usado em operagdes envolvendo metais contendo
ferro, portanto, nestes casos, é preferivel o uso de CBN.
Compactos CBN compreendem massas policristalinas

sinterizadas de particulas CBN. Quando o contetido de CBN
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excede 75% em volume de compacto, h& uma consideréavel
quantidade de contato CBN-CBN e 1ligagdo. Quando o
conteudo de CBN for menor, por exemplo entre 40% e 60%
em volume de compacto, entdo a extensdo de contato direto
CBN-CBN e ligagdo sdo menores.

Os compactos CBN geralmente também contém um aglutinante
contendo uma ou mais fase(s) contendo aluminio, silicio,
cobalto, titénio, cromo, tungsténio, e ferro.

Uma fase dura adicional que pode ter uma natureza
cer@mica também pode estar presente. Exemplos de fases
duras cerdmicas adequadas sdo: carbetos, nitretos,
boretos, e carbonitretos de material de transicdo dos
grupos 4, 5, 6, 6xido de aluminio, e misturas destes.

A matriz é definida para constituir os ingredientes da
composigdo excluindo o CBN.

Os compactos CBN podem ser colados diretamente a um corpo
de ferramenta para formar uma ferramenta ou inserto de
ferramenta. No entanto, em muitas aplicac¢des é preferivel
colar o compacto a um substrato/ suporte, formando uma
estrutura suportante de compacto, entdo tal estrutura é
colada ao corpo de ferramenta. O substrato/ suporte
tipicamente & um carbeto de metal cementado colado com um
aglutinante, tal como cobalto, niquel, ferro, ou mistura
ou liga destes. As particulas de carbeto metédlico podem
compreender particulas de carbeto de tantalo, titénio,
tungsténio, ou uma mistura destes.

Um método conhecido de fabricar compactos CBN
policristalinos e estruturas suportantes de compacto
compreende submeter uma massa nao-sinterizada de
particulas CBN a condi¢des de alta temperatura e pressio,
i.e. condigdes nas quais o CBN é cristalograficamente
estavel por um periodo de tempo adequado. As condicdes
tipicas de alta temperatura e press3o (HTTP) usadas s3o
uma temperatura na faixa de 1100°C ou mais alta e uma
pressdo da ordem de 2 GPa ou mais alta. O periodo de
tempo em que estas condigdes tipicamente devem ser

mantidas & cerca de 3 a 120 minutos.
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O compacto CBN sinterizado com ou sem substrato
freqientemente & cortado na forma e/ou tamanho desejado
para a particular ferramenta de corte ou furacdo e entédo
soldada a um corpo de ferramenta por brazagem.

Materiais de alto CBN (PCBN) sdo usados principalmente em
aplicagdes de usinagem, tal como de ferro cinzento, acos
de metalurgia do pd (PM), ferros fundidos alto cromo,
ferros fundidos brancos, e agos alto manganés. Materiais
de alto CBN sdo usados normalmente em desbaste e em
operagdes de wusinagem ininterruptas. Em certos casos,
eles também sdo usados na usinagem de acabamento de ferro
fundido cinzento, e agos de metalurgia do pd (PM).

Tal A&rea de aplicagdo ampla de PCBN estabelece uma
demanda para um material que tenha uma elevada
resisténcia a abrasdo, elevada integridade de borda, alta
resisténcia, alta dureza, e alta resisténcia ao calor.
Esta combinagdo de propriedades pode ser obtida por um
material com alto conteGdo de CBN, pelo menos 75% em
volume, e uma fase de aglutinante que forme uma ligacdo
de alta resisténcia com o CBN.

Pelo fato de o CBN ser o componente mais critico do
material de alto CBN que prové dureza, resisténcia,
tenacidade, elevada condutividade térmica, elevada
resisténcia a abrasdo, e baixo coeficiente de atrito,
a fungdo principal da fase aglutinante é cementar os
graos CBN na estrutura e complementar as propriedades do
CBN no compdsito. Por conseguinte, uma ligac¢3o mais fraca
no projeto de compdsito CBN é a fase aglutinante,
em comparagao com o CBN.

As patentes N° 6.316.094 e EP 1.043.410, ambas descrevem
métodos de produzir compactos CBN policristalinos
contendo um baixo contelido de CBN, i.e. menor dque 75%
em volume. Estes compactos CBN diferem materialmente dos
compactos da invengdo em ambos - conteldo de CBN global e
na fungdo de uma matriz nao-CBN. Também &€ bem sabido na
técnica, gque materiais de alto e baixo contetdo de CBN

sdo fundamentalmente diferentes - que & evidenciado pelo
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seu uso em aplicag¢des amplamente diferentes.

Um material de matriz de compacto de contelddo baixo de
CBN inclui ambas - uma fase dura secundédria e uma fase
aglutinante, onde a fase dura secunddria é o material
predominante na matriz. Para estes compactos, a fase
matriz (particularmente a fase dura secundiria) exerce um
papel significante na determina¢do do desempenho do
compacto na aplicagdo. A fase matriz estard presente em
uma quantidade suficiente (maior que 30% em volume) para
ser continua nas duas dimensdes. Em alguns exemplos
na patente acima, a fase dura secundéaria, a fase
aglutinante, e o CBN s3o submetidas a moagem por atrito.
O propdésito da moagem é reduzir o tamanho do material da
fase dura secundaria frégil e da dispers3o homogénea das
particulas de fase dura secundidria, e das particulas CBN.
Em compactos policristalinos de alto contelido de CBN,
o CBN exerce o papel dominante na determinac3o do
desempenho da aplicacgdo. O papel da matriz é
principalmente facilitar a reagdo de ligacd3o entre as
particulas CBN, cementando-as. O elevado conteddo de CBN
e a formagdo requerida de uma forte liga¢3o de cementacdo
requerem que a mistura de matriz de compactos de alto CBN
contenha quantidades relativas muito mais altas do
material de fase aglutinante ddctil. O compacto pode
ainda conter algum nivel de material de fase dura
secundaria.

Sumdrio da Invengdo

De acordo com a presente inveng¢do, um método de produzir
uma composigdo em pd adequada para fabricacio de um
compacto CBN policristalino inclui a etapa de submeter
uma mistura de CBN, presente em uma quantidadé de pelo
menos 80% em volume de mistura, e uma fase de aglutinante
em pé a uma operagdo de moagem por atrito.

A mistura em pd, depois da moagem por atrito, e
se necessario da secagem, preferivelmente é submetida a
tratamento térmico a vacuo para remover/ reduzir pelo

menos uma parte de contaminantes, antes de submeter
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a composigdo &s condigdes de temperatura e pressdo
elevadas, que sd3o necessirias para produzir um compacto
CBN policristalino.

A composigdo tipicamente compreende cerca de 80% a cerca
de 95% em volume de CBN. O CBN pode compreender
particulas de mais que um tamanho de particula médio.

A fase de aglutinante tipicamente inclui uma ou mais
fase(s) contendo aluminio, silicio, cobalto, molibdénio,
tdntalo, nidbio, niquel, titénio, cromo tungsténio itrio
carbono e ferro. A fase aglutinante pode incluir pé com
uma solugdo sdélida uniforme de mais de um aluminio,
silicio, cobalto, niquel, tité&nio, cromo, tungsténio,
itrio, molibdénio, nidbio, téntalo, carbono, e ferro.

A fase aglutinante pode conter uma quantidade pequena de
carbeto, geralmente carbeto de tungsténib, que provem do
desgaste do meio de moagem.

O tamanho médio de particula de CBN usualmente n3o &
maior que 12 um, preferivelmente ndo é maior que 10 um.
Em uma configuragcdo da presente invencdo, as particulas
de CBN sdo finas, tipicamente com um tamanho n&o maior
que cerca de 2 um. Para tais particulas, é preferivel
usar apenas um tamanho de particula (unimodal). A mistura
preferivelmente consiste apenas da fase aglutinante e
particulas CBN, sendo que quaisquer outros componentes,
tal como carbeto de tungsténio a partir do processo de
moagem estejam presente apenas em quantidades pequenas
que ndo afetem o desempenho do compacto CBN produzido
a partir da mistura. Em particular, a wistura sera
substancialmente isenta de qualquer fase dura.

Quando o CBN compreende particulas de mais que um tamanho
médio de particula, o CBN sera preferivelmente bimodal,
i.e. consistindo de particulas com dois tamanhos médios.
A faixa de tamanho médio de particula das particulas
mais finas é cerca de 0,1 a cerca de 2 pum, e a faixa de
tamanho médio de particula das particulas mais grossas
usualmente é cerca de 2 a cerca de 12 um, preferivelmente

2 a 10 wum. A razadao de conteGdo das particulas CBN
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mais grossas: mais finas tipicamente é 50:50 a 90:10.
As particulas mais grossas preferivelmente serdo maiores
que 2 um. Para tais particulas CBN bimodal é preferivel
que a mistura também contenha uma fase dura secundaria.
Preferivelmente, a quantidade da fase dura secundaria
serd ndo maior que 75% em peso, preferivelmente n3o maior
que 70% em peso, da combinagdo de aglutinante e da fase
dura secundaria. Nesta configuragdo, é preferivel que a
fase aglutinante e a fase dura secundidria e mais as
particulas finas CBN sejam moidas por atrito, sendo que
as particulas CBN mais grossas ent3o s3o acrescentadas
a mistura e misturadas usando um método que n3o use
moagem por atrito, por exemplo uma mistura de alta
energia, tal como mecdnica ou ultra-sénica. O aglutinante
e as fases duras secundérias s3o misturados e moidos por
atrito, antes da acrescentar particulas CBN finas.
Exemplos de materiais de fase dura secunddria s3o as
fases duras cerlmicas, tal como carbetos, nitretos,
boretos, e carbonitretos dos grupos 4, 5, 6, 6xido de
aluminio, metais de transicdo, e misturas destes.

De acordo com outro aspecto da presente inveng¢do, um
compacto CBN policristalino é produzido submetendo uma
composigdo em pd, produzida como mostrado acima, a
condigdes de temperatura e pressdo elevadas que sao
adequadas para produzir tal compacto.

A composigdo em pbd pode ser colocada em uma superficie de
substrato, antes de aplicar as citadas condigdes de
temperatura e pressdo elevadas. O substrato geralmente
sendo um substrato de carbeto metdlico cementado.

Descrig¢do Detalhada das Configuracdes Preferidas

A presente invencdo se relaciona & fabricagdo de
compactos abrasivos de alto contetddo de CBN. A composicdo
ou os materiais usados para produzir o compacto CBN
policristalino compreende o CBN e uma fase aglutinante
em pd ou na forma de particulado. A fase aglutinante deve
pelo menos parcialmente fundir e reagir com CBN e formar

uma ligagdo através da reagdo de sinterizacdo durante
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uma sinterizagdo de pressdo e temperatura elevadas.
O conteldo de CBN da composigdo em pd sendo pelo menos
80% em volume. O conteiido de CBN do compacto CBN
policristalino produzido a partir da composigio em pé
serd mais baixo que da composig3o. Por conseguinte,
O conteido de CBN do compacto CBN policristalino
produzido a partir da composigdo em pdé da presente
invengdo serd pelo menos 75% em volume.

Tipicamente, em um compacto CBN policristalino, se o CBN
exceder cerca de 75% em volume, haverid uma consideravel
quantidade de contato e ligagdo CBN-CBN. O compacto CBN
tendo uma porcentagem em volume de CBN maior que cerca de
75% € tipicamente caracterizado pela pequena fase
aglutinante isolada entre os gréaos CBN. A fase
aglutinante no compacto sinterizado, tipicamente de
natureza cerémica, é formada pela reag3o de sinterizacdo
entre o CBN e os varios metais, que forma nitretos e
boretos estaveis. Pelo menos alguns dos materiais da fase
aglutinante devem ser liquidos ou parcialmente liquidos
durante a sinterizagdo e molhar os grios CBN para obter
uma boa ligagdo entre os gr3os CBN.

A distribuigdo de tamanho dos ingredientes da fase
aglutinante é preferivelmente cuidadosamente escolhida
para obter tanta homogeneidade de fase aglutinante quanto
possivel, de modo a propiciar uma distribuicdo igual da
fase aglutinante entre os grdos CBN. Isto prové um
material final com isotropia de propriedades e maior
tenacidade. Uma dispers3o regular da fase aglutinante
tende a prover uma forte 1ligacd3o, que também tende a
reduzir a facilidade de remocdo de gr3os CBN durante
usinagem, pelos materiais abrasivos de peca.

Na composigdo em pdé da invengdo, o CBN pode conter
particulas multimodais, i.e. pelo menos dois tipos de
particulas CBN diferentes entre si quanto ao tamanho
médio de particula. O termo “Tamanho Médio de Particula”
significa que a maior quantidade das particulas estéa

préxima do tamanho especificado, ainda que haja um nidmero
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limitado com tamanho além do tamanho especificado. Assim,
por exemplo, se o tamanho médio de particula for 2 um,
por definigdo haverd particulas maiores que cerca de
2 pm, mas a maior quantidade de particulas teréa
aproximadamente 2 um, e o tamanho maximo na distribuicdo
seri prdéximo de 2 pum.

O wuso de CBN multimodal, preferivelmente bimodal,
na composigdo para particulas CBN de maior tamanho,
garante que a matriz fique finamente dividida e reduza a
probabilidade de ocorrer trincas de tamanho critico na
composigdo pré-sinterizada. Isto & benéfico com respeito
a tenacidade e resisténcia no compacto produzido a partir
desta composicgao.

O processo de moagem em geral, como meio de trituracdo e
dispersdo, é bem conhecido na técnica. Comumente, as
técnicas de moagem usadas para moer pds cerdmicos incluem
© uso de moinhos de bola convencionais, moinhos de bola
de agitagdo, moinhos de bola planetdrios, moinhos de bola
por atrito, e moinhos de bola de misturar.

Em moinhos de bola convencionais, a energia demandada é
determinada pelo tamanho e densidade do meio de moagem,
pelo didmetro da camara, pela rotagdo. O método faz que
as bolas se entrechocarem, girarem e, por conseguinte,
a energia € limitada. O moinho de bola convencional entdo
bem adequado para moer um pd com resisténcia de particula
de baixa para média. Em geral, moinhos de Dbola
convencionais sdo usados quando o pé deve ser moido para
um tamanho final de cerca de 1 um ou maior.

Em um moinho de bola planetario, o movimento planetério
da clmara permite uma aceleragdo de até 20 g, que, quando
€ usado um meio denso, prové uma gquantidade de energia
substancialmente maior para moagem em relacdo a um moinho
de bola convencional. Esta técnica é bem adequada para
triturar particulas de resisténcia moderada, produzindo
um tamanho de particula final de cerca de 1 um.

Moinhos de atrito consistem de uma cdmara de moagem

fechada com um agitador de alta rotacdo em uma



10

15

20

25

30

35

configuragdo horizontal ou vertical. Os meios de moagem
usados se encontram tipicamente na faixa de 0,2 a 15 mm e
quando se pretende triturar, tipicamente os meios de
moagem sdo carbetos cementados de alta densidade.
A rotagdo elevada do agitador associada & alta densidade,
e ao meio de pequeno didmetro prové uma energia
extremamente alta. Ademais, a alta energia na moagem por
atrito resulta em alto cisalhamento na pasta que prové
uma co-dispersdo ou mistura de pds muito eficaz. A moagem
por atrito obtém particulas mais finas, e melhor
homogeneidade que dos outros métodos mencionados.

Quando o CBN consiste de particulas finas tipicamente
2 pym ou menos, entdo o CBN e a fase aglutinante s3o
moidos e misturados por moagem por atrito e com uma
quantidade controlada de desgaste do meio de moagem.
A fase aglutinante pode ser submetida a moagem por atrito
antes de adicionar particulas CBN.

Quando o CBN consiste de particulas de diversos tamanhos,
e a fragdo grossa se encontra tipicamente na regifo maior
que 2 um e 12 um, O processo usualmente consiste de mais
que uma etapa. A primeira etapa sendo a moagem da fase de
aglutinante em pd e da fase dura secundaria, se houver,
com a fracdo fina de CBN para produzir uma mistura fina,
e a segunda etapa requer adigdo da fragd3o grossa de CBN.
A mistura, a qual as particulas CBN grossas foram
adicionadas, entdo é misturada usando uma mistura de alta
energia, tal como mistura mecdnica ou ultra-sdnica. Pelo
fato de ndo haver nenhuma moagem por atrito, a introducio
de carbeto a partir do meio de moagem é minimizada.
A fase aglutinante com a fase dura secunddria, se houver,
pode ser submetida a moagem por atrito antes de adicionar
particulas CBN finas.

No método da presente invencdo, as particulas da fase
aglutinante s3o submetidas & moagem por atrito para
ativar as superficies mecanicamente, e opcionalmente
reduzir o tamanho de particula dos materiais da fase

aglutinante. Se a fase aglutinante consistir de mais de
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uma fase metdlica, a moagem por atrito também pode prover
uma quantidade 1limitada de formagdo de 1ligas, que
adicionalmente homogeneiza a quimica da fase aglutinante.
A moagem por atrito da fase aglutinante é provida de modo
que o desgaste do meio de moagem, tipicamente carbeto de
tungsténio, seja minimizado.

Condigdes tipicas de pressdo e temperatura elevadas
necessarias para produzir compactos CBN policristalinos
sdo bem conhecidas na técnica. As condig¢des de pressio
se encontram em uma faixa de cerca de 2 a cerca de 6 GPa
e temperatura em uma faixa de cerca de 1100°C a cerca de
2000°C. Condigdes particularmente favordveis & invencdo
sdo cerca de 4 a 6 GPa e 1200°C a 1600°C.

Os compactos produzidos pelo método da presente invencao
podem ser particularmente aplicados na usinagem de ferro
fundido cinzento, agos de metalurgia do pé (PM), ferros
fundidos de alto cromo, ferros fundidos brancos, ferros
fundidos de alto manganés. Materiais de alto CBN s3o
usados normalmente em operagdes de desbaste e usinagem
pesada ininterrupta. Em certos casos, eles também podem
ser usados na usinagem de acabamento de ferro fundido
cinzento, e ferros de metalurgia do pd (PM).

A presente invengdo sendo ilustrada pelos exemplos dados
a seguilr nao-limitantes:

Exemplo 1: Moagem por Atrito

Pés de Cobalto, Aluminio, Tungsténio, com tamanho médio
de particula 1, 5, 1 um respectivamente, foram moidos por
atrito com CBN. Cobalto (33% em peso), Aluminio (11%
em peso) e Tungsténio (56% em peso) formando a mistura
aglutinante. Um pdé de nitreto de boro cibico (CBN), com
tamanho médio de particula de 1,2 um, foi adicionado
a mistura aglutinante em uma certa quantidade para obter
92% em volume de CBN. A mistura de pé foi moida por
atrito com hexano por 2 horas, usando como meio de moagem
carbeto cementado. Depois da moagem por atrito, a pasta
foi secada a vacuo, formando um compacto verde suportado

em um substrato de carbeto cementado. Depois de
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desgaseificado a wvacuo, o material foi sinterizado a
cerca de 5,5 GPa a cerca de 1480°C obtendo um compacto
CBN policristalino. Este material CBN (Material A) foi
analisado e submetido a teste de usinagem.

Exemplo 2: Moagem por Atrito

P6s de Aluminio e Tungsténio, com tamanho médio de
particula de cerca de 5 e 1 um respectivamente, foram
moidos por atrito com CBN. Aluminio (30% em peso) e
Tungsténio (70% em peso) formando a mistura aglutinante.
Um pé de nitreto de boro cibico (CBN), com tamanho médio
de particula de cerca de 2 um, foi adicionado & mistura
aglutinante em uma certa quantidade para obter 94,5%
em volume de CBN. A mistura em pdé foi moida por atrito
com hexano por 2 horas, usando como meio de moagem
carbeto cementado. Depois da moagem por atrito, a pasta
foi secada a vacuo, formando um compacto verde suportado
em um substrato de carbeto cementado. Depois de
desgaseificado a véacuo, o material foi sinterizado
a cerca de 5,5 GPa a cerca de 1480°C obtendo um compacto
CBN policristalino. Este compacto CBN (Material B) foi
analisado e submetido a teste de usinagem.

Exemplo 3: Moagem por Atrito

P6s de Aluminio e Cobalto, com tamanho médio de particula
de cerca de 5 e 1 um respectivamente, foram moidos por
atrito com CBN. Aluminio (30% em peso) e Cobalto (70%
em peso) formando a mistura aglutinante. Um pd de nitreto
de boro cibico (CBN), com tamanho médio de particula de
cerca de 2 um, foi adicionado & mistura aglutinante em
uma certa quantidade para obter 93% em volume de CBN.
A mistura de pdé foi moida por atrito com hexano por
2 horas, usando como meio de moagem carbeto cementado.
Depois da moagem por atrito, a pasta foi secada a vacuo,
formando em um compacto verde suportado em um substrato
de carbeto cementado. Depois de desgaseificado a vacuo,
o material foi sinterizado a cerca de 5,5 GPa a cerca de
1480°C obtendo um compacto CBN policristalino. Este

compacto CBN (Material C) foi analisado e submetido a
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teste de usinagem.

Exemplo 4: Moagem com esferas

P6s de Cobalto, Aluminio, Tungsténio, com tamanhos médio
de particula de 1, 5, 1 um respectivamente, foram moidos
com esferas CBN. Cobalto (33% em peso), Aluminio (11%
em peso) e Tungsténio (56% em peso) formando a mistura
aglutinante. Um pd de nitreto de boro ctbico (CBN), com
tamanho de médio de particula de 1,2 um, foi adicionado
a mistura aglutinante em uma certa quantidade para obter
92% em volume de CBN. A mistura de pd foi moida com
esferas com hexano por 10 horas, usando como meio de
moagem carbeto cementado. Depois da moagem por atrito,
a pasta foi secada em vacuo, formando um compacto verde
suportado em um substrato de carbeto cementado. Depois de
desgaseificado a vAacuo, o material foi sinterizado
a cerca de 5,5 GPa a cerca de 1480°C, obtendo um compacto
CBN policristalino. Este material CBN (Material D) foi
analisado e submetido a teste de usinagem.

De acordo com uma andlise por difracdo por raio-X,
os materiais A, B, C, D mostraram fases de CBN, WC, CoWB,
Co,1W,Bs € pequenas quantidades de AIN e Al,0;.

Estes materiais forma testados em uma operac3o de
torneamento de acabamento continuo de aco ferramenta PM
sinterizado K190TM. O material da peca usinado contém
finos carbetos Cr muito abrasivo em ferramentas de corte
PCBN. Os testes foram tomados em condig¢des de corte

a seco com Os seguintes parametros:

Velocidade de corte, (v¢) 150 m/min.
Profundidade de corte 0,2 mm

Avanco, (f) 0,1 mm

Geometria do inserto SNMN 090306 T0202

(raio da borda, r0O=10 - 15 j-im)
Todas as ferramentas de corte dos Materiais A, B, C, D
foram testadas contra falhas em conseqiéncia de um
excessivo desgaste de flanco. Os desgastes de flanco
foram medidos (vp-max) pelo menos com trés diferentes

distancias de corte, e se descobriu que em geral ser
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linear a razdo entre o desgaste de flanco e a disténcia
de corte. Linhas de quadrado minimo foram tracadas para
cada jogo de pontos de dados para cada material PCBN.
As relagbes de desgaste de flanco per distlncia de
deslocamento (em metros) de cada material foram
calculadas, e os resultados colocados na tabela 1.

Tabela 1: Razdo de Desgaste de Flanco de ferramentas de
corte PCBN

Material Razdo de Desgaste de
Flanco
Dist. de Deslocamento
pm/ metro

Material A: Moagem por atrito 0,230
Material B: Moagem por atrito 0,214
Material C: Moagem por atrito 0,230
Material D: Moagem por esfera 0,238

Os trés compactos CBN policristalinos, produzidos com uma
composigdo moida por atrito, tinham uma baixa razdo de
desgaste de flanco, provendo um melhor desempenho pela
distédncia de corte mais longa para um dado desgaste de
flanco total que o compacto CBN policristalino produzido
a partir de um meio moido por esfera - Material D.
Exemplo 5

Un pd Ti(Co.s5No.s)o.s fol misturado com pé de Aluminio e
Tit&nio usando um misturador tubular, as porcentagens em
peso de pd Ti(Co.sNo.s)o.g, Aluminio e Titlnio foram
59%, 15%, 26%, respectivamente. A mistura de pé foi moida
por atrito por 4 horas com hexano. Um pé de nitreto
cibico de boro (CBN) com tamanho médio de particula de
1.2 pum foi adicionado em uma certa quantidade para obter
24% em volume na mistura global, e a mistura foi
adicionalmente moida por atrito por 1 hora. Um pdé de
nitreto cUGbico de boro (CBN), com tamanho médio de
particula de 8 um, foi adicionado em uma certa razd3o para
obter 56% em volume na mistura global. O conteGdo global
de CBN na mistura foi 80% em volume. A mistura, em forma
de pasta em pd, fol secada e desgaseificada a vacuo a
cerca de 45°C. A mistura de pé seco foi misturada com

cisalhamento de alta energia for 30 minutos e secada por
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resfriamento. Um pd granulado entdo foi formado em um
compacto verde e em seguida desgaseificado a vécuo, o
material foi sinterizado a cerca de 5.5 GPa a cerca de
1350°C para produzir um compacto CBN policristalino. Este
compacto CBN (Material E) entdo foi analisado.

Exemplo 6

Um pb& Ti(Co.sNo.s)o.g fol misturado com pé de Aluminio e
Titdnio usando um misturador tubular, as porcentagens em
peso de pd Ti(Co.5No.s5)o.s, Aluminio e Titdnio foram
59%, 15%, 26%, respectivamente. A mistura de pd foi moida
por atrito por 4 horas com hexano. Um pd de nitreto
cGbico de boro (CBN), com tamanho médio de particula de
1.2 um, foi adicionado em uma certa quantidade para obter
24% em volume na mistura global, e a mistura foi
adicionalmente moida por atrito por 1 hora. Um pd de
nitreto clGbico de boro (CBN), com tamanho médio de
particula de 4,5 um, foi adicionado em uma certa razdo
para obter 56% em volume na mistura global. O contetdo
global de CBN na mistura foi 80% em volume. A mistura, em
forma de pasta em pd, foi secada e desgaseificada a vacuo
a cerca de 45°C. A mistura de pdé seco foi misturada com
cisalhamento de alta energia for 30 minutos e secada por
resfriamento. Um pdé granulado entd3o foi formado em um
compacto verde e em seguida desgaseificado a vacuo,
o material foi sinterizado a cerca de 5.5 GPa a cerca. de
1350°C para produzir um compacto CBN policristalino. Este
compacto CBN (Material F) entdo foi analisado.

Na andlise por difragdo por raio-X, os Materiais E e F
mostram fases CBN, TICN, WC, e Al,0;.
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REIVINDICACOES
1- Método para produzir uma composig¢do em pd, adequada
para fabricar um compacto de CBN cristalino,

caracterizado pelo fato de incluir a etapa de submeter

uma mistura de CBN presente em uma quantidade de pelo
menos 80% em volume da mistura e uma fase de aglutinante
em pd a uma moagem por atrito.

2- Método, de acordo com a reivindicacgéao 1,

caracterizado pelo fato de o conteido de CBN da

composigao se encontrar na faixa de 80% a 95% em volume.
3- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 ou 2, caracterizado pelo fato de o

tamanho médio de particula de CBN ndo ser maior que

12 um.
4- Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de

o0 tamanho médio do CBN ndo ser maior que 10 pum.
5- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de as

particulas de CBN serem particulas finas e de a
composigdo consistir de fase aglutinante e particulas de
CBN, sendo que qualquer outro componente estard presente
somente em menores quantidades.

6 - Método, de acordo com a reivindicacgado 5,

caracterizado pelo fato de as particulas de CBN terem um

tamanho ndo maior que 2 pum.
7 - Método, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicagdes 5 ou 6, caracterizado pelo fato de as

particulas de CBN serem unimodais.
8- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de as

particulas de CBN serem bimodais.
9- Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de o tamanho médio de particula

das particulas mais finas ser cerca de 0,1 um a 2 um e
o tamanho médio de particula das particulas mais grossas

ser cerca de 2 um a cerca de 12 um.



10

15

20

25

30

35

10- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 8 ou 9, caracterizado pelo fato de a razdo

de conteGdo das particulas mais grossas em relagdo
as particulas mais finas ser 50:50 a 90:10.
11- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 8 ou 10, caracterizado pelo fato de

a mistura também conter uma fase dura secundaria.
12- Método, de acordo com a reivindicacgdo 11,

caracterizado pelo fato de a fase dura secundaria estar

presente em uma quantidade nd3o maior que 75% em peso da
combinagdo de aglutinante e fase dura secundaria.
13- Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de a fase dura secundaria estar

presente em uma quantidade ndo maior que 70% em peso da
combinagdo de aglutinante e fase dura secundéaria.
14- Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 8 a 13, caracterizado pelo fato de

as particulas finas <com fase aglutinante e fase
secundaria, se presentes, serem moidas por atrito,
as particulas mais grossas adicionadas & mistura moida
por atrito, e a mistura moida por atrito e as particulas
mais grossas entdo sendo misturadas por um método de
mistura de alta energia.

15- Método, de acordo com a reivindicacgdo 14,

caracterizado pelo fato de o método de mistura de alta

energia ser uma mistura mecd@nica ou ultra-sdénica.
16- Método, de acoxdo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de a fase

aglutinante incluir uma ou mais fases contendo aluminio,
silicio, cobalto, molibdénio, téntalo, nidbio, niquel,
titdnio, cromo, tungsténio, carbono, e litio.

17- Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de ser substancialmente como

descrito nesta com referéncia a qualquer um dos exemplos
dados.
18- Método para produzir um compacto de CBN

policristalino, caracterizado pelo fato de incluir a




etapa de prover uma composigdo feita por um método de
acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 17, e
submeter a composigdo a condi¢des de temperatura e
pressdo adequadas para produzir o compacto.

19- Método, de acordo com a reivindicacgdo 18,

caracterizado pelo fato de as condigdes de temperatura e

pressdo serem uma temperatura na zona de 1100°C a 2000°C

e uma pressdo na faixa de 2 a 6 GPa.
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RESUMO

“METODO PARA PRODUZIR UMA COMPOSICAO EM PO E METODO PARA
PRODUZIR UM COMPACTO DE CBN POLICRISTALINO”

A presente invengdo prové um método para produzir
compactos CBN policristalino de alto conteGdo CBN.
O método inclui fazer uma composicdo em pd, submetendo
a mistura CBN presente em uma quantidade de pelo menos
80% em volume da mistura e uma fase de aglutinante em pé
a uma moagem por atrito. Esta mistura em pd & submetida
a condigdes de temperatura elevada e pressdo adequadas

para produzir compactos CBN.
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