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RESUMO

No presente trabalho, propde-se, determinar o perfil de microdureza Vickers, em compésitos de matriz
metalica a base de W que, tradicionalmente, € o material empregados na fabricacdo brocas/coroas de
perfuracdo, mineral, para sondagem geoldgica. As matrizes metdlicas sdo fabricadas via técnicas de
metalurgia de pé onde, pds de tungsténio, misturados ou ndo a outros metais, sdo moldados, prensados e
aguecidos em forno de resisténcia elétrica, do tipo mufla, a temperaturas da ordem de 1200°C para
consolidacdo da peca. Através de medidas de microdureza Vickers pretende-se determinar um conjunto de
caracteristicas, fisicas e mecanicas, adequadas a perfuracdo de rochas silicatadas. Os resultados indicam
gue o uso de coroas de matriz metalica constituida de particulas de tungsténio (W) de granulometria média
de 3,6um acrescidas de 10% (% em peso) de tungsténio (W) de granulometria média de 15 ym permite
reduzir, em até 15% os valores das medidas, de microdureza Vickers, em compoésitos de matriz metalica a
base de W
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INTRODUCAO

A implantacao de uma “mina” e consequente desenvolvimento das atividades de exploracdo mineral de uma
jazida envolve o gasto de enormes quantias de dinheiro sendo a sondagem mineral testemunhada,
procedimento que se destina a extrair amostras que possibilitardo identificar e quantificar a substancia

mineral (til presente no trecho de subsolo, uma importante etapa da prospeccéo mineral. [1:23]

Para a realizacéo desta etapa, empregam-se, normalmente, sondas rotativas que possuem mecanismos de
avancgo e a essas sdo acoplados inlmeros acessorios como: conjunto moto-bomba, tripé, hastes e coroas
diamantadas ou outros tipos de brocas de perfuragdo. Essas brocas/coroas sdo basicamente constituidas
de uma matriz metalica com dispersédo de pequenos diamantes de forma aleatéria e sdo fabricadas através
do processo de sinterizacdo por infiltragdo. As matrizes metalicas, em geral, formadas por um “esqueleto”
de p6s de W unidos por uma liga metdlica infiltrante, em geral de cobre e, tém por objetivo dar sustentagédo
aos diamantes e ao mesmo tempo ser desgastada, a fim de expor os mesmos durante a utilizagdo da
ferramenta. Contudo, este desgaste ndo pode ser muito elevado, pois os diamantes seriam arrancados
facilmente. A constituicdo em porcentagem do peso aproximada das coroas é 38% de p6s metéalicos, 60%
de liga infiltrante e 2% de diamantesl?4, Uma composicéo tipica consiste de 320g de infiltrante, 210 de pds e

9g de diamantes. B!

Uma coroa para sondagem geolégica é conformada/consolidada durante o periodo de infiltracdo, no qual o
metal fundido entra em contato com os diamantes envolvidos pelo pé metalico compactado — o esqueleto -
e, por tensdo superficial, espalha-se sobre todas as faces das particulas e forma um compdsito do infiltrante
solidificado embebendo particulas de metais duros e diamantes industriais. Antes que ocorra a penetracao
do metal liquido em diregdo ao centro do “esqueleto”, ocorrera o deslocamento dos gases, facilitado pelos

diamantes, de granulometria maior que dos pés metalicos, existentes no “esqueleto”. [>6.7.8.9]

Fornos elétricos, tipo mufla, com aquecimento resistivo permitem o processamento de uma maior
guantidade de coroas por batelada, porém, o tempo de aquecimento e permanéncia na temperatura

desejada é relativamente longo, usualmente entre 50 e 70 minutos. [

Para coroas de perfuragdo e outras ferramentas diamantadas submetidas ao processo de sinterizacdo e
infiltragcdo metdlica, a adicdo de metais como o cobalto ou modificagdes granulométricas, segundo trabalhos
publicados, promove endurecimento por solucédo sélida nas ligas que contem W, melhorando a tenacidade

das ferramentas em funcéo dos diferentes coeficientes de dilatagéo térmica. 101112

Existem diversas formas para se avaliar o desgaste de um material, varias delas padronizadas por norma
internacional, no entanto, a maioria delas é dificil e dispendiosa, tornando-se inviavel para o dia a dia na
industria de sondagem mineral, portanto faz-se necessario encontrar maneiras mais simples de prever a

taxa de desgaste abrasivo.

Uma forma utilizada com relativo sucesso para prever as taxas de desgaste abrasivo no caso de coroas

para perfuracdo mineral é a medicdo de valores de Dureza e Microdureza Vickers. No presente trabalho
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foram feitas as medi¢des da microdureza Vickers para corpos de prova formados por compdsitos a base de

W infiltrados com ligas a base de cobre, no entanto sem diamantes sintéticos.

METODOLOGIA

O trabalho consistiu no estudo das propriedades fisicas, sele¢do e uso de pos de tungsténio com
formas irregulares (figura 1) e da formacdo de misturas de ambas faixas granulométricas de tungsténio,
pulverizados, para a producédo de diferentes composi¢des de coroas diamantadas. Foram empregados pés
metalicos com os tamanhos médios e composi¢des apresentados na tabela 1 que ap6s homogeneizacao e
moldagem foram submetidos a uma etapa de sinterizacgao e infiltracdo metalica por fase liquida de uma liga
Cu-43Zn-1Sn (% em peso) em um forno tipo mufla, na temperatura de aproximadamente 1170°C, para
conformacéo das coroas com perfil de face sulcado. Foram ainda produzidas réplicas das coroas com as
matrizes metdlicas, porém sem diamantes, para execucdo de testes de microdureza segundo a escala
Vickers.

(@) (b)

Figura 1. Imagens obtidas por MEV dos p6s metélicos, (a) W (3,6um) Bl e (b) W (15,5um), utilizados na

fabricacdo de coroas diamantadas de perfuracéo geolégica.

Tabela 1. Identificacdo, composi¢do e tamanho médio dos pds metalicos utilizados na confec¢do de coroas

diamantadas.

Amostra Comp. dos Pés Comp. do Infiltrante
1A 35% W (2,8—-4,4 um) + 65 % W (14 -17 pum) Cu-43Zn-1Sn
1B 100 % W (14 -17 pum) Cu-43Zn-1Sn
1C 100 % W (2,8 — 4,4 um) Cu-43Zn-1Sn
1D 90 % W (2,8—-4,4 um) + 10 % W (14 -17 pum) Cu-43Zn-1Sn
1E 90 % W (14 -17 um)+ 10 % W (2,8 — 4,4 um) Cu-43Zn-1Sn
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Foram produzidos cinco (5) lotes de matrizes, em tréplicas, para producdo de coroas de perfuragdo para
sondagem geoldgica. Para realizar os ensaios de microdureza Vickers, as amostras tiveram suas
superficies desbastadas por retifica mecénica refrigerada com agua e, em seguida, foram submetidas a
identificacdo, ao lixamento, manual, até a lixa de grao 2400 e ao polimento com uso de solugdo de Alumina
(1,0 um).

A figura 2 apresenta aspectos superficiais dos corpos de provas preparados para 0s ensaios de

microdureza Vickers.

Figura 2 — Aspecto superficial de algumas amostras utilizadas no presente estudo

Foram realizados, apés a preparacdo da secdo transversal das amostras, os testes de Microdureza no
equipamento Microhardeness Tester modelo FM - 800, instalado no Laboratério de Ensaios Mecénicos do
IFMG Campus Ouro Branco, seguindo a norma ASTM E384 e o uso de uma carga de 10 kgf, por 30s, em

vérios pontos da superficie, conforme representacao esquematica ilustrada na figura 3.

MATRIZ
METALICA

MEDIDAS DE
MICRODUREZA - HV

Figura 3. Representacdo esquematica da sec¢do transversal de um corpo de prova usada para medir 0s

valores médios de microdurezadas matrizes metélicas obtidas no estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mostrado na figura 4, a matriz metalica identificada como 1C composta de 100 % W (2,8 — 4,4 um)
apresentou valores de microdureza da ordem de 363 HVio. Se comparado a matriz 1C a matriz 1E,
produzida com uma mistura de p6s de W de tamanhos médios distintos 90% 15,5 ym acrescida de 10% de
W de tamanho médio 3,6 um, apresentou dureza da ordem de 335 HV1o que corresponde a uma queda de
microdureza da ordem de 8%. Tal reducao provavelmente esta associada a adicao das particulas de W de
maior tamanho. Ainda, em comparacdo a matriz 1 C, a matriz metalica identificada como 1D, fabricada a
partir de pés de W de tamanhos médios distintos (90% 3,6 um e 10% 15,5 um) apresentou dureza da ordem
de 307 HVio valores que indicam reducdo, nos valores de microdureza, da ordem 15%. J4 a matriz 1A
contendo composi¢éo, bimodal, 35% de W com tamanho médio de 3,6 ym e 65 % de W com tamanho
médio de 15,5 pym apresentou dureza da ordem de 284 HVio que indica, se comparada ao resultado obtido
na matriz 1C, uma redugcdo de microdureza da ordem de 22%. Também, a matriz um 1B apresentou
microdureza da ordem de 275 HV1o que, se comparado a matriz 1C, apresentou queda de dureza da ordem
de 35 %.
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Figura 4 — Valor médio de Microdureza Vickers encontrado nas matrizes metalicas a base de W avaliadas

no presente estudo.
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CONCLUSOES

O uso de misturas de pés de tungsténio (W) com tamanho médio 6um e 15um submetidos a uma etapa de
sinterizagdo e infiltragdo de uma liga Cu-43Zn-1Sn, em um forno tipo mufla, permitiu produzir matrizes

metalicas para coroas de perfuracédo para sondagem geolégica com dureza da ordem de 321HV.

As matrizes metalicas produzidas por infiltracdo de uma liga Cu-43Zn-1Sn em um esqueleto composto de W

monomodal (15,5 ym) apresentaram diminuicdo da dureza funcdo do maior tamanho de grdo de W

As matrizes metalicas produzidas por infiltracdo de uma liga Cu-43Zn-1Sn em um esqueleto composto de W
bimodal (3,6um e 15um) também apresentaram diminui¢cdo da dureza fungcdo do aumento no tamanho das

particulas de W usado, esse ultimo, provocou maior influéncia sobre as medi¢des de microdureza.

A partir dos dados apresentados é possivel, inicialmente, concluir, que mesmo o tungsténio sendo insoltvel
em ligas metdlicas de cobre, como as utilizadas como infiltrante no presente estudo, estas apresentam

alguma influéncia sobre a microdureza da coroa.

Obtencédo de matrizes metalicas contendo faixas granulométricas distintas provavelmente permitir4, em
funcdo das proporcdes adotadas, a adequacédo do perfil de dureza as caracteristicas da rocha que se

pretendem perfurar

Para trabalhos futuros fica a sugestéo para se investigar a relagdo entre microdureza da matriz metélica em
funcdo da liga metélica infiltrante e, também, o desenvolvimento de ensaios de desgaste abrasivo mediante

ao uso de solugdes, abrasivas, diversas.
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