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RESUMO

Este trabalho mostra que na brasagem entre uma pastilha de
carbeto de tungsténio (WIDIA) A uma haste de ago carbono, o
uso de cobre eletrolfitico, retirado de condutor elétrico, .
como material de adigd3o, pode ser tdo eficiente como uma
liga comercial Cu-78%, Co-3%, Mn-108%.

E mostrado ainda que uma limpeza adequada, para a remogdao

de 6xido da WIDIA, é de fundamental importdncia na
integridade mec8nica destas juntas brasadas.
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1. INTRODUGAO

Os carbetos met&dlicos, tais como o carbeto de tungsténio
(Widia), sdo muito utilizados em ferramentas de corte e em
matrizes. Eles s3o unidos a uma haste ou um suporte de
metal para a sua utilizag¢do como ponta de Dbroca para
aplica¢do em alvenaria, dentes de l8minas de serra, pontas
de ferramentas de corte para usinagem, entre outros. Esta
unifo geralmente é feita por encaixe mecdnico ou por
brasagem, gque por sua vez, pode ser executada tanto por
magarico quanto em forno a vacuo.

Com o intuito de se obter brasagens com alta resisténcia

mec8nica, foram desenvolvidas vdrias ligas de brasagem, a
altas temperaturas, para se unir os carbetos metdlicos a
estruturas de ago. Embora eficientes, estas ligas

apresentam um custo bastante elevado.

Este trabalho mostra uma comparagdo de resultados da
brasagem de uma pastilha de Widia em uma haste de ago
carbono, utilizando uma liga comercial Cu-Co-Mn, na forma
de pé, e um arame de cobre eletrolitico retirado de um
condutor elétrico, de custo minimo em relagdo as 1ligas
recomendadas para tal unido. '
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2ol Brasagem de Carbetos Metdlicos

A brasagem dos carbetos metdlicos deve ser feita com um
cuidado especial, devido a sua alta fragilidade e baixo
coeficiente de expans3o térmica. A maior dificuldade
encontrada nestas brasagens estd na obten¢do de uma boa
molhabilidade destes carbetos, devido A& presenga dos Oxidos
que se formam na sua superficie, e que portanto devem ser
removidos por limpeza mecdnica e/ou quimica ([1].

Como a brasagem de pastilhas de Widia a hastes de ago,
geralmente feita por magarico, apresenta valores de
resist8ncia & tracdo e ao cisalhamento bem inferiores aos
obtidos a partir de brasagens em forno a alta temperatura
[2], entd3o, para virias aplicagdes a brasagem a altas
temperaturas pode se tornar necesséria,

2 Brasagem a Altas Temperaturas

A brasagem a alta temperatura ¢é um processo de uniéo,
realizado em forno, sem a presenga de ar, que emprega
materiais de adig¢3o com temperatura de fusdo acima de 900°C
[3]. A atmosfera do forno pode ser constituida de gdas
ativo, gas inerte, ou vdcuo. Deve-se observar que materiais
que contenham constituintes que apresentam baixo ponto de
ebulicdo ou alta pressdo de vapor, ndo devem ser brasados
em vdcuo por causa das altas perdas.



3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL )

3 1 Materiais

As brasagens foram realizadas entre pastilhas de carbeto de
tungstanio  (Widia) de 11 .7 x 11,7 x 3,0 mm, com durezg
Vickers da ordem de 1700, utilizadas em suportes de
ferramentas de corte, e hastes de ago carbono SAE-1020 de
9,5 X 9,5 x 50 mm, com dureza Vickers de ordem de 145,
conforme montagem apresentada na Figura 1.

Como material de adicd3o foram utilizados uma liga comercial
Cu-87%, Co-3% e Mn-10% na forma de pé, com intervalo de
fusdo entre 980 e 1020°C; e um arame de cobre eletrolitico
com difmetro de aproximadamente 2 mm e temperatura de fusdo
de 1080°C, retirado de um condutor elétrico.

3.2 Limpeza das Pegas

A limpeza dos materiais de adi¢do, tanto a liga Cu-Co-Mn
como o arame de cobre foi feita com acetona.

As hastes de ag¢o carbono sofreram um jateamento com
microesferas de vidro e depois foram lavadas com acetona.

As pastilhas de widia sofreram dois tipos de limpeza:

1) Limpeza simples
Jateamento com microesferas de vidro e depols lavadas
com acetona.

2) Limpeza malis complexa
Antes do jateamento as pastilhas passaram por um
tratamento termo-quimico:
- aquecimento ao ar entre 850 e 900°C, por 5 minutos,
para provocar oxidag¢do superficial;
- decapagem em solug¢do de NaOH, a 120°C por 10 minutos.

Todas as pecas sofreram a limpeza final minutos antes de
serem colocados no forno, e foram manuseadas com luvas
limpas para evitar a contaminagdo por gorduras ou sujeira.

3.3 Brasagem

As brasagens foram realizadas em dois grupos distintos, de
dez amostras cada um, sendo cinco amostras brasadas com a
liga Cu-Co-Mn (Amostras A) e cinco brasadas com o arame de
cobre eletrolitico (Amostras B).

No primeiro grupo (Grupo 1) as pastilhas de widia sofreram
a limpeza simples, jateamento e acetona, e no segundo grupo
(Grupo 2) as pastilhas sofreram a limpeza mais complexa com
o tratamento termo-quimico.

As condig¢des de brasagem para os dois grupos foram as
mesmas. O aquecimento do forno foi iniciado com um vécuo



melhor que 10-4 torr, tendo um aquecimento controlado,
gradual e contfnuo até a temperatura de 1140°C, onde
permanecem por 5 minutos e em seguida o resfriamento dentro
do forno.

3.4 Ensalios das Amostras Brasadas
As amostras brasadas foram submetidas a ensaios:

- mec8nicos de tracdo e cisalhamento, seguido de andlise
visual da fratura, para verificar a resisténcia mecdnica
e a condic3o de molhamento das pegas pelos materiais de
adigao;

- de dureza (microdureza) ao longo da junta brasada, para
verificar varia¢®es de dureza provenientes de interagdes
do material de adig¢d3o tanto na pastilha de widia como na
haste de ag¢o;

- de microscopia 6tica e eletrBnica de varredura ao 1longo
da junta para verificar interagdes entre os materials
envolvidos na ligagdo.

Os ensaios de dureza e microscopia foram realizados apenas
nas amostras do segundo grupo de limpeza (2A e 2B),
tratamento termo-quimico anterior ao jateamento.

4. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de tracdo e cisalhamento das
amostras brasadas do primeiro grupo, limpeza simples
(jateadas e lavadas com acetona), estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2. E os resultados dos ensaios das amostras do
segundo grupo, limpeza mais complexa (tratamento termo-
quimico), est3o apresentados nas Tabelas 3 e 4. Nestas
tabelas foi verificado um aumento na resisténcia a tragdo e
ao cisalhamento para as amostras que sofreram uma melhor
limpeza.

As Figuras 2 e 3 mostram os aspectos das fraturas das
amostras que sofreram uma limpeza simples; h& uma clara
evidéncia de falhas de molhamento das pastilhas. As Figuras
4 e 5 mostram os aspectos da fratura das amostras que
sofreram uma limpeza mais complexa, onde o molhamento foi
muito mais satisfatério, e com isto um melhor resultado na
resisténcia mecénica.

0s resultados dos ensaios de dureza, ao longo das juntas
brasadas, estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6
correspondente as amostras brasadas com a liga Cu-Co-Mn e
cobre eletrolitico, respectivamente, com as pastilhas de
widia que sofreram uma limpeza mais complexa. As medidas de
dureza foram realizadas segundo o esquema da Figura 6.

Os valores de dureza medidos no a¢o, apdés a brasagem,
apresentaram uma pequena redugdo em relagdo a sua dureza
original, provavelmente devido a um recozimento do mesmo.



J&d préximo a interface com o metal de adig¢do houve um
acréscimo na dureza, devido a um endurecimento por
precipitacdo de constituinte da liga de adig¢do (Cu).

A dureza da widia ndo alterou com o processo de brasagem,
somente houve uma alteraq¢do na regido prédéxima ao metal de
adigdo, onde os valores medidos foram superiores,
provavelmente, também a um endurecimento por precipitag¢do
de constituintes da liga de adigdo (Cu).

Exames microscédpios mostraram que nas regides préximas ao
metal de adigdo houve a presenga de cobre, devido a uma
difusdo do metal de adi¢do tanto para © ago como para a
widia. Foi verificado ainda que houve uma migragdo de
constituintes ricos em ferro, do a¢o para a widia, formando
uma faixa de depdésito na interface widia-material de
adigdo, e difundindo para dentro da widia, causando uma
descoloragdo da mesma. Este efeito foi muito mais
pronunciado quando se usou a liga Cu-Co-Mn como material de
adigdo, isto estd mostrado nas Figuras 7 e 8.

5. CORCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho foli possivel
conclulir que:

- A limpeza para a remogdo de ¢xidos dos carbetos de
tungsténio a serem brasados é de fundamental importdéncia

para se obter conjuntos brasados com uma maior
resisté8ncia mecénica.

~ A interagdo ago-liga de adigdo-widia causou efeitos
semelhantes nas amostras brasadas tanto com a liga Cu-Co-
Mn como com o cobre eletrolitico.

- Os resultados dos ensaios mec8nicos, tanto das amostras
brasadas com a liga Cu-Co-Mn como com o arame de cobre
eletrolitico, estiveram sempre bem préximos ndo se
comprometendo a junta,

- A partir destes dados, e para o caso especifico da
brasagem widia-ag¢o carbono, pode-se concluir que o cobre
eletrolitico pode perfeitamente ser utilizado em
substituigdo a 1liga Cu-Co-Mn, e com uma vantagem em
relagdo a seu custo, pois ele pode ser obtido a partir de
pedagos de condutor elétrico.
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Tabela 1 - Resultado dos ensaios de tragio das amosltras
brasadas, com uma limpeza simples.

GRUPO DA LIMITE DE RESISTENCIA MATERIAL DE
AMOSTRA A TRAGCAO (MPa) ADIGAO
1A 80 Liga Cu-Co-Mn
1A 85 Liga Cu-Co-Mn
1B 86 Cobre eletrolfitico
1B 28 Cobre eletrolitico
Tabela 2 - Resultado dos ensaios de cisalhamento das

amostras brasadas, com uma limpeza simples.

GRUPO DA LIMITE DE RESISTENCIA MATERIAL DE
AMOSTRA AQ CISALHAMENTO (MPa) ADICAO
1A 110 Liga Cu-Co-Mn
1A 178 Liga Cu-Co-Mn
1B 145 Cobre eletrolftico
1B 116 Cobre eletrolitico
Tabela 3 - Resultado do ensaio de tragiéo das amostras

brasadas, com uma limpeza mais complexa.

GRUPO DA LIMITE DE RESISTENCIA MATERIAL DE
AMOSTRA A TRACAO (MPa) ADICAO
2A 167 Liga Cu-Co-Mn
2A 182 Liga Cu-Co-Mn
2B 185 Cobre eletrolitico
2B 182 Cobre eletrolitico




Tabela 4 - Resultado dos ensaios de cisalhamento das
amostras brasadas, com uma limpeza mais complexa.

GRUPO DA LIMITE DE RESISTENCIA MATERIAL DE
AMOSTRA AO CISALHAMENTO (MPa) ADIGAO
2A 178 Liga Cu-Co-Mn
2A 2:25 Liga Cu-Co-Mn
2B 201 Cobre eletrolitico
2B 174 Cobre eletrolitico
Tabela 5 - Resultados dos ensaios de dureza da amostra

brasada com adig¢do da liga Cu-Co-Mn.

POSICAO | CARGA [q] | VALOR DS DUREZA | MEDIA LOCALIZACAO
[VICKERS]

1 200 142 130 | Ao

2 200 118

3 25 m 164 | Ago préxizo z inter-

{ 15 135 face con o etal de
' adigio

§ 100 1854 ¥idia préxina a in-

§ 100 2055 1974 | terface coa o motal

1 100 012 de adigdo

8 500 1723 1723 | sfdia

9 500 13 |

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de dureza das amostras

brasadas com adi¢io de cobre eletrolitico.

POSICRO | CARCA [g] | VALOR DE DUREZA | KEDIA [QCALIZACKO
[VICKERS]

1 200 116 14 | ko

l 200 13

] 25 149 161 ) Ao préxizo 2 inter-

{ 25 181 face com o ratal de
adicdo

§ 100 U450 K{dia préxira a in-

b 190 2189 21 | terface com o zetal

1 100 2191 de adicdo

8 500 L | 1716 | ¥{dia

§ 500 1708
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Figura 1 - Forma e dimensdo das amostras brasadas.

Figura 2 - Aspecto da fratura de amostra rompida em ensaio

de tragdo
simples.

brasada
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Figura 3 - Aspecto da fratura de amostra rompida em ensaio

de trag¢do, brasada com cobre eletrolitico com uma limpeza
simples. 5

Figura 4 - Aspecto da fratura de amostra rompida em ensaio

de tracdo e cisalhamento, brasada com liga Cu-Co-Mn, com
uma limpeza mais complexa.



Figura 5 - Aspecto da fratura de amostra rompida em ensaio
de tragdo e cisalhamento, brasada com cobre eletrolitico,
com uma limpeza mais complexa.
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Figura 6 - Localizacfo das medidas de dureza ao longo do

perfil da junta brasada.



Figura 7 - Ligag¢3o widia-a¢o carbono brasada com a liga Cu-
Co-Mn, onde observa-se a difusdo da liga no ag¢o e na widia
e a migragdo do ago em direg¢do a widia, aumentos de 200X e
500X.



Figura 8 - Liga¢do widia-ag¢o carbono brasada com cobre
eletrolitico, onde observa-se a difusdo do cobre no ago e
na widia, e que o ago migrou e se depositou na interface da
widia com o cobre, aumentos de 200X e 500X.



