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RESUMO

Esle trabalho ¢ dedicado ao estudo de
aprimoramento de dispositivos de corle para plasticos
coypregados em  sislemas de alta producio. Estuda-se a
aderéneia de filme fino de diamante-CVD em superficie, na
forma de faca, de carbeto de tungsténio com cobalto como
metal ligante, O sucesso com a aderéncia pode ser obtido se
o cobalto for mantido ausente do processo de nucleagio ¢
crescimento  do  diamante-CVD. A caraclerizagio  das
amostras foram [citas em termos de estudos da morfologia ¢
qualidade por microscopia eletronica de varredura e
cspectroscopia de espalhamento Raman respectivamente.
Ouanto a identificagio da aderéncia, usou-s¢ a téenica de
indentagio. Novas sugestdes em termos de técnicas de
preparagdcs ¢ mesmo a utilizagio de maleriais com
composigdes ligeiramente diferentes sdo. também. partes
deste trabalho.

1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de facas com fio de corle
revestidos com diamanie, optou-se por iniciar com o carbeto
de tungsténio usando o cobalto como ligante ( WC-Co).

A cscolha do material WC-Co esta fundamentada
no fato de ser um material ja utilizado como facas de corle
na proprig cmpresa Johnson & Johnson Indusiria ¢
Coméreio Lida ¢ por sc tratar de material com intensa
pesquisa, ndo somente no Brasil como também, no mundo,
a fim de sc obler boa aderéncia com o filme de diamante.

Os estudos de aderéncia dc filmes de diamante-
CVD em carbeto de tungsiénio ganhou impulso muito
grande nos tllimos anos devido sua vasta utilizagio como
“bits” ferramenta para corte e usinagem. Porfanto, com um
revestimento com filme fino de diamante-CVD, ¢ esperado
trazer uma sobre-vida de utilizagfo muito grande para os
“bits”, uma vez que sera aproveitada a singular propriedade
mecinica do diamante, que € a dureza, superior a de todos
os maleriais [1].

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 CARACTERIZACAO DAS FERRAMENTAS DE
CARBETO DE TUNGSTENIO ( WC-Co)

Na fase inicial deste trabalho. foram tomadas duas
amostras de WC-Co. sendo uma de corte e outra de contra-
corle, Analises semi-quantitativas por EDX ( “clectron
diffraction x-ray” ) mostraram que as duas amostras tinham
as mesmas caracleristicas, com concentragio de material
ligante, o Co. em torno dec 4 - 6 %. Uma analise com
microscopia cletrdnica de varredura ( MEV ) mostroun que a
uniformidade do material era muito boa, com granulometria
ligeiramente maior em relagio s amostras empregadas
como “bils” ferramenta. O tamanho dos griios cstava em
cercade 3 a5 pum,

2.2 CRESCIMENTO DO FILME DE DIAMANTE-
CVD SOBRE O SUBSTRATO PLANO

O crescimento do filme de diamante-CVD sobre o
substrato de WC-Co ¢ bastante estudado. justamente com o
propodsito maior que € o de obter boa aderéncia entre ambos.
No presentc  trabalho, foram iniciados os estudos
aproveitando  todo o conhecimento  adquirido  cm
desenvolvimentos anteriores. onde os pardmetros de
crescimento estdo bem entendidos,

Os cstudos de crescimento foram  efetuados
paralelamente com as dilcrentes formas de preparagio do
substrato, pois o objetivo € alcancar alta aderéncia. ¢ os
pardmetros de crescimento estdo sempre ligados as técnicas
de preparagiio da amosira,

Vdrios experimentos {oram efetuados. sempre com
o mesmo material. Inicialmente, o crescimento foi cfetuado
em substrato onde o Co foi corroido da superficie por
apenas cerca de 5 pum de profundidade. Embora haja a
formagdo de filme de diamante dec boa qualidade. a
aderéncia ¢ bastante pobre, provavelmente devido a
migragiio do Co 4 superficie. Ficou claro que o problema de
deposicio de diamante sobre o WC-Co réside na
incompatibilidade do diamante com o cobalto. ©Q sucesso
em deposilar filmes de boa aderéncia sobre este substrato
depende de evitar a interagio entre ambos. Isto ¢ um
problema dificil pois a simples remogio do cobalto fragiliza
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alerramenta. O cobalto ¢ responsavel pela alta tenacidade a
fratura dessas [erramentas de WC-Co.

23 SUBSTITUICAO DO COBALTO POR COBRE
Bascado no relatorio de Nesladek. foram utilizadas
alpumas solugoes de sal de cobre em substituigio ao ataque
acido por HINO. Os ions de cobre (ém um polencial
cletroguimico maior ¢ue o do cobalto e lem a capacidade de
corroé-lo. com a deposi¢io de cobre metdlico. A idéia ¢ de
que o cobalto scja corroido e scja substituido pelo cobre. O
cobre ndio ¢ completamente miscivel com o cobalio ¢ deve
bloquear sua migragio. Além disto. o carbono nio ¢
solubilizado no cobre. o que lambém deve bloquear a
interaciio do carbono com o cobalto.

Virins solugfes de cobre foram utilizadas. todas
clas foram capazes de promover a corrosiio do cobalto ¢ a
deposigiio do cobre. mas a subslituigio ndio ocorreu cm
penhum caso. O cobre metalico sempre se depositou na
superficie. sem nunca entrar nos intersticios de onde o
cobalto foi removido. Na verdade, esles testes demosiraram
um método mais cliciente de remogiio profunda do cobalto.

Devido ds caracteristicas do cobre como possivel
blogucador dos cleitos do cobalto, foi ainda teslada a
eletrodeposigiio de cobre sobre 0 WC-Co. Foi caracterizada
a melhor condigio de deposigio de filmes de cobre. No
enlanto. a observagio da amostra em microscopia eletronica
de varredura mostra que mesmo durante a cletrodeposicio
de cobre o cobalto ¢ removido profundamente.

2.4 DEPOSICAO DE FILME DE TUNGSTENIO

O tngsiénio ¢ outro metal que ndo ¢
completamente miscivel com o cobalto ¢ que pode
funcionar como blogueador de sua migragio. A idéia, neste
caso ¢ a deposigio de um filme de tungsténio pela
evaporagio de um filamenlo de tungsiénio. no proprio
reator de crescimento de diamante.

A deposigio do filme de tungsiénio sobre o
substrato sem nenhuma preparagio resulta em um filme de
pouca aderéncia, que delamina espontancamente apos a
deposiciio do [filme de diamante. Bons resullados foram
obtidos quando o filme de tungsténio era depositado apos
um periodo de preparagio com o substrato mantido ¢m
condigdes de crescimento de diamante, mas cm mistura
contendo apenas hidrogénio ¢ CFy. Sabe-se que o ambienie
com CF, promove a erosdo seleti~a.do tengsiénio do WC.
Provavelmente, a deposigio.do filme de tungsténio apds
esie tratamento que memove o tungsiénio do WC, provogue
uma maior aderéncia do mesmo. pois este fara parte do
proprio WC apds a recristalizagio em ambiente de
creseimento de diamante [2].

Os testes de indentagiio mostraram uma excelente
aderéncin ¢ um substrato de alta tenacidade, a maior
dificuldade  destc  procedimento  tem  sido  a
reprodutibilidade. uma vez que as condigdes de deposi¢io
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do filme de tungsiénio ainda ndo foram sulicienlcmente
bem estabelecidas [3].

25 EROSAO “IN SITU" DO COBALTO

Com algumas alteragdes nas condigdes do reator de
crescimento de diamante, lipicamente com uma pressdo
mais baixa. uma temperatura de filamento mais alta, uma
menor distincia entre o filamento ¢ o subsiralo ¢ uma maior
temperatura do substrato, foi possivel promover a remogéio
do cobalto “in situ”, sem nenhum ataque quimico prévio.
Além da remogdo do cobalto. este mélodo promove a
descarburizagiio e recristalizagio do WC da superficie.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 DEPOSICAO DE DIAMANTE SOBRE A

ARESTA DE CORTE

Nos testes de repetibilidade. os melhores resultados
foram obtidos com a deposigiio com altas concentragdes de
CF, ¢ com crosdo “in situ” do cobalto. Por esta razdo, estes
dois processos foram ultilizados nos tesics de deposicdo
sobre a aresta de corle das facas em estudo.

A primeira configuragio adotada foi a colocagdo
da aresta de corte diretamente sob o filamento, como mostra
a ligura 1.

— filamento

Q ~— WC-Co

VISTA
FRONTAL

VISTA
LATERAL

Figura 1 - Configuragfio para deposi¢iio

Colocando-se o substrato na distincia ideal para
crescimento, conforme estabelecido no crescimento de
amostras planas, foi obtido um resulltado totalmente
desfavoravel. Nas varias tentativas o filme crescido sobre a
aresta ou pulava fora no resfriamento, ou aprescntava baixa
qualidade, com caracteristica tipica de crescimento em
temperatura muilo elevada. Nesta configuragdo, s6 foi
possivel o crescimento de filme de boa qualidade a
distancias maiores do filamento ( cerca de 8 mm ) porém,
devido a esta maior distincia, foi obtida uma menor taxa de
crescinmento.
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A configuragio que apresentou  melhores
resultados foi aquela em que a aresta ndo ¢ dirctamente
exposta ao filamento, conforme mostrado na figura 2,
Apesar de apenas uma face da cunha da faca estar
dirctamenie exposta ao filamento, o filme de diamante
contorna a arcsta de corte € se esiende por alguns
milimetros na outra face. Com o uso de CF, na mistura de
crescimento a face ndo exposta ao filamento fica
praticamente coberta por inteiro pelo filme de diamante.

filamento

W WC-Co

Figura 2 - Configuragio inclinada para deposi¢do

d. CONCLUSOES

Foram apresentados, neste trabalho, os estudos
realizados em deposigdo de diamante sobre a aresta de corte
de Tacas de WC-Co. Embora tenham sido desenvolvidas
boas condigbes de deposigdo, ainda ndo foram obtidas boas
aderéncias.

Tal resultado indica que a ndo repetibilidade obtida
nas amostras planas pode ser relacionada com efeitos que
sdo evidenciados na regifio da aresta de corte. Um efeito que
¢ evidente ¢ o aumento da temperatura da amostra na regido
da aresla. devido 2 baixa dissipagio térmica do WC-Co.

Considera-se que a continuidade deste estudo de

deposigiio de diamante sobre a aresta de corte depende da
utilizagio de um porta substrato que permita uma melhor
refrigeragio da amostra, € que permita uma diminuigdo da
lemperatura na regidio da aresta.
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