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RESUMO: Este trabalho objetivou estudar a microestrutura de brocas comerciais de ago répido -
HSS. Na metodologia foram utilizadas as técnicas de Microscopia Eletronica de Varredura — MEV,
Microscopia Otica, Espectroscopia de Raios X por Dispersdo em Energia EDS e Microdureza Vickers.
Os resultados mostram que a broca comercial com revestimento apresenta maior dureza superficial,
maior presenca de elementos de liga, além de apresentar carbonetos precipitados que aumentam a
dureza do nucleo. A comparacgdo do aspecto microestrutural revelou que a comercial com revestimento
deve ter passado por revenimento além da témpera o que pode ter importancia significativa em
processos de furagdo profunda devido o alivio de tensdes provenientes da témpera.
PALAVRAS-CHAVE: Brocas, A¢o Rapido - HSS, Caracterizagdo.

CHARACTERIZATION OF HIGH SPEED STEEL - HSS - COMMERCIAL DRILLS

ABSTRACT: This work aimed to study the microstructure of High Speed Steel — HSS - commercial
drills The methodology used Scanning Electron Microscopy — SEM, Optical Microscopy, EDS Energy
Dispersion X-Ray Spectroscopy and Vickers Microhardeness. The results indicate that the commercial
bit with coating presented higher surface hardness. Greater presence of alloying elements, besides
presenting precipitated carbides that increase the hardness of the ndcleo. Comparison of the
microstructural aspect revealed that the commercially available drill bit it must have gone through
tempering quench beyond what may have significant importance in deep hole drilling processes due to
stress relieving annealing from.

INTRODUCAO

A durabilidade das ferramentas de corte é um fator critico na produtividade das industrias
metal-mecanicas. O tempo dedicado a troca de ferramentas que chegaram ao fim da sua vida util
poderia ser utilizado para producdo propriamente dita, o que acaba afetando o custo por unidade
produzida. Esse aumento de custos muitas vezes é repassado aos clientes através de aumento nos
precos, que por sua vez ¢ um fator chave para a sobrevivéncia das empresas dentro de um mercado
cada vez mais competitivo.

As ferramentas de metal duro devido sua alta durabilidade sdo as mais utilizadas atualmente
na usinagem dos metais, porém, apresentam algumas limitac6es, um exemplo é a usinagem de furos de
pequeno diametro, a velocidade de corte depende da rotacdo da maquina ferramenta e do didmetro das
brocas, ao utilizar ferramentas com didmetro pequeno as rotacfes disponiveis para usinagem podem
ndo ser suficientes para alcancar as altas velocidades necessarias para utilizacdo de ferramentas de
metal duro, problemas como esses justificam a demanda por brocas de ago rapido. Outra vantagem na
utilizagdo de ferramentas de aco rdpido € a sua tenacidade, propriedade fundamental nas operacGes de
furacdo profunda (dos Santos, 2013).



A aplicacéo de tratamentos superficiais é uma alternativa que pode contribuir para a melhoria
da resisténcia ao desgaste e dureza superficial, sem perda consideravel da tenacidade (Machado,
2011).

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas brocas comerciais helicoidais de aco rapido — HSS com e sem
revestimento superficial. As brocas sdo do tipo N, com comprimento do corpo (parte helicoidal) de 81
mm, comprimento total de 125 mm e didmetro de 9 mm.

Foram cortadas duas amostras de cada broca, uma para analise da superficie transversal
proxima a ponta da broca “Corte A” (Figura 1) e outra para avaliar a dureza superficial, que foi
medida na superficie de folga representada em vermelho (Figura 1) por ser a parte de maior
planicidade da regido préxima a ponta.

Figura 1. Regides estudadas nas brocas

Para analise da superficie transversal foram utilizadas: Microscopia Otica com aumento de
500 vezes e Espectroscopia de Raios X por Dispersdo de Energia (EDS), para observagdo do
revestimento da broca comercial com revestimento foi utilizada a técnica de MEV, utilizando o
microscoépio eletronico de varredura — MEV modelo Vega XMU da marca Tescan.

As medidas de microdureza foram feitas utilizando a escala Vickers. Foi utilizada carga de
0,2 Kgf e tempo de aplicacdo de 15 segundos para avaliar a dureza na superficie de folga das
brocas. Em cada amostra foram obtidas dez medidas, sendo eliminadas as com o maior e 0 menor
valor, em seguida foi feita a média aritmética das oito medidas restantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microdureza da superficie transversal da broca comercial com revestimento e comercial
sem revestimento foram respectivamente de 768 HV e 830 HV.

Os valores médios de microdurezas superficiais medidas na superficie de folga de cada uma
das brocas sdo mostrados na (Tabela 1)

Tabela 1. Microdureza Vickers da Superficie de Folga

Broca Microdureza (HV)
Comercial sem Revestimento 774,69
Comercial com Revestimento 919,31

A (Figura 2) mostra as micrografias obtidas com aumento de 500 vezes no microscopio
otico, a partir de amostras transversais das brocas comerciais utilizadas no presente trabalho.



Figura 2. Micrografias das amostras transversais das brocas comerciais (aumento de 500x com
microscopio 6tico). Ataque Nital 4%. a) Comercial sem revestimento. b) Comercial com revestimento

A microestrutura da broca comercial sem revestimento apresentada na (Figura 2a) indica que a
ferramenta deve ter passado por tratamento de témpera (estrutura caracteristica da martensita). Na
(Figura 2b) é apresentada a microscopia da broca comercial com revestimento, a microestrutura indica
gue as brocas devem ter passado por tratamento térmico de tempera seguido de revenimento
(microestrutura do nucleo € semelhante ao da martensita revenida).

A anélise quantitativa por EDS (Tabela 2) da broca comercial sem revestimento revelou a
presenca dos elementos de liga silicio - Si e cromo — Cr.

Tabela 2. Analise quantitativa EDS da broca comercial sem revestimento

Elemento Peso (%) Atomo (%)
Si 1,07 2,10
Cr 5,28 5,59
Fe 93,64 92,30

A amostra transversal da broca comercial com revestimento foi submetida & anélise por EDS
para estudo qualitativo e quantitativo da composicdo quimica. Os feixes de elétrons foram incididos
nos pontos A e B representados na (Figura 3).

Figura 3. Pontos para analise EDS da broca comercial com revestimento. a) Ponto A
(precipitado). b) Ponto B (matriz)

A (Tabela 3) mostra a anélise quantitativa por EDS da broca comercial com revestimento. A
composicao quimica é apresentada em percentual de massa e de 4tomos.



Tabela 3. Andlise quantitativa EDS da broca comercial com revestimento - Composic¢éo nos
pontos A “precipitado” e B “matriz” da (Figura 3)

Ponto Elemento Peso (%) Atomo (%)
A (Precipitado) \Y 6,81 10,66
Vr 3,77 5,77
Fe 36,15 51,58
Mo 22,41 18,61
W 30,86 13,37
Total 100 100
B (Matriz) \Y 1,36 1,62
Cr 4,65 5,40
Fe 80,31 86,90
Mo 5,26 3,31
w 8,42 2,77
Total 100 100

E possivel observar que a regido do ponto A é um precipitado de carbonetos formado
principalmente por tungsténio e molibdénio, a precipitagdo de carbonetos é responsavel pelo
endurecimento dos acos rapidos e geralmente elevam a resisténcia ao desgaste, normalmente a
precipitacdo ocorre durante o revenimento, esses carbonetos além de aumentar a dureza elevam a
resisténcia ao desgaste. Ja a regido analisada a partir do ponto B apresenta predominantemente ferro
com os elementos de liga tungsténio, molibdénio, vanadio e cromo dissolvidos. A combinacdo de
elementos de liga dissolvidos na matriz de ferro temperada e de precipitados principalmente de
tungsténio e molibdénio justificam a elevada dureza medida no ndcleo da broca comercial com
revestimento quando comparada a observada na superficie da broca comercial sem revestimento.

O revestimento da broca comercial com revestimento pode ser visualizado na (Figura 4) obtida
através micrografia eletrénica de varredura com aumento de 10000 vezes.

Figura 3. Microscopia eletrénica de varredura da secdo transversal (corte A) da broca comercial
com revestimento
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O maior valor de dureza encontrado na superficie de folga em comparacao a observado no
nucleo da broca comercial com revestimento se deve a presenca do revestimento superficial. Esse
acréscimo de dureza aliado a uma boa adesdo da camada s&o importantes para aumentar a resisténcia
ao desgaste das brocas

CONCLUSOES
As Dbrocas comerciais apresentaram microestruturas diferentes, ambas devem ter sido

submetidas a tratamento térmico de témpera. A comercial com revestimento além da témpera deve ter
passado por tratamento térmico de revenimento.



Os resultados de EDS mostraram uma maior quantidade de elementos de liga na broca
comercial com revestimento inclusive com precipitacdo de carbonetos o que justificou a maior dureza
apresentada no ndcleo em comparagdo com a comercial sem revestimento.

A dureza superficial da broca comercial com revestimento ainda foi consideravelmente maior
do que a apresentada no nucleo, o que foi atribuido ao revestimento superficial.
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