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Relatério Descritivo da Patente de Inven¢do para "MAN-
CAL DE ATRITO COM UM INVOLUCRO DE SUPORTE DE AGO E
UMA CAMADA METALICA DE MANCAL",

Campo da Invencao

[001] A invencédo refere-se a um mancal de atrito com um involu-
cro de suporte de ago e uma camada metalica de mancal livre de
chumhbo a base de cobre com 0s elementos de liga principal de esta-
nho e zinco, cuja camada € aplicada no invélucro de suporte.

Descricao da Tecnica Anterior

[002] Os materiais de mancal de atrito a base de cobre com es-
tanho e zinco como os elementos de liga principais sdo ha muito co-
nhecidos. Uma quantidade comparativamente alta de chumbo era adi-
cionada a liga destes materiais de mancal de modo a aperfeigoar as
propriedades triboldgicas. A toxicidade das ligas de chumbo esta cres-
centemente tornando desfavoravel a utilizagcdo de tais materiais de
mancal. Por estas razdes tém existido numerosos esforgos para de-
senvolver materiais de mancal de atrito livres de chumbo a base de
cobre com estanho e zinco como 0s elementos de liga principais. No
entanto, uma adequabilidade triboldgica prejudicada foi vista se com-
parado com 0s materiais de mancal feitos de bronze com chumbo. Foi
proposto, por exemplo, (DE 103 08 779 B3) aperfeicoar uma liga de
cobre livre de chumbo, que compreende pelo menos 21,3% em peso
de zinco e ndo mais do que 3,5% em peso de estanho, em suas pro-
priedades de deslizamento pela adicdo de magnésio, ferro ou cobalto,
nigquel e manganés ou silicio. Isto ndo se mostrou excepcionalmente
bem-sucedido. Propriedades de deslizamento insuficientes similares
sao obtidas por outra liga de cobre livre de chumbo conhecida com
zinco e silicio como os componentes de liga principais (DE 103 08 778
B3), com pelo menos 8,5% em peso de zinco, 1 a 5% em peso de sili-

cio e nac mais do que 2% em peso de estanho sdo adicionados ao
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cobre com porgdes diminutas de ferro ou cobalto, niquel e manganés.
Se finalmente a adi¢do de chumbo for evitada em uma liga de cobre
com um teor de estanho de 6% em peso por exemplo pela adicao de
bismuto em uma magnitude de 0,5 a 2% em peso (EP 0 457 478 B1),
entdo & possivel aperfeicoar as propriedades tribolégicas, mas é ne-
cessario aceitar uma baixa resisténcia a corrosdo 0 que impede uma
utilizagao bem-sucedida de tais materiais de mancal.

Sumario da Invencio

[003] A invengao esta assim baseada no objetivo de prover um
mancal de atrito do tipo acima mencionado com uma camada metalica
de mancal livre de chumbo & base de cobre o qual atenda tanto as
propriedades tribologicas quanto as especificacdes de resisténcia de
modo que tais mancais de atrito possam ser utilizados especialmente
na fabricagao de motores de combustdo interna.

[004] Este objetivo € conseguido pela invencao de modo que a
camada metalica de mancal tenha uma porgédo de estanho de 2,5 a
11% em peso e uma porg¢ao de zinco 0,5 a 5% em peso, com a soma
total das porgdes de estanho e zinco sendo entre 3 e 13% em peso.
[005] Foi notado surpreendentemente que nas faixas de porgdes
apresentadas de estanho e zinco as demandas scbre as propriedades
de deslizamento da camada metalica de mancal e sobre a resiliéncia
mecanica do mancal podem certamente ser atendidas. Os efeitos de
endurecimento ainda ndo ocorrerdo sob uma limitagdo da porgdo de
estanho a nao mais do que 11% em peso. Mais ainda, as composi¢oes
de fase que fazem surgir uma fragilidade também nio sdo ainda espe-
radas. O zinco representa uma substituicdo adequada para o fosforo
de outro modo utilizado. Como um resultado da formac¢éo de compos-
tos de ferro-fosforo intermetalicos, poderia ter um efeito desvantajoso
sobre a ligagdo da camada metalica de mangal com o invélucro de su-

porte de ag¢o. As camadas metalicas de mancal livres de chumbo a ba-
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se de cobre com as porgdes indicadas de estanho e zinco assim re-
presentam ligas as quais podem ser manipuladas muito bem do ponto
de vista das técnicas de fundigdo e de sinterizagdo, de modo que es-
tas sdo especialmente adequadas para deposi¢géo por fundigdo ou sin-
terizagao sobre 0 ago.

[006] De modo a aperfeigoar as propriedades da camada metali-
ca de mancal em conjunto com o invélucro de suporte de ago, a ca-
mada metalica de mancal pode compreender pelo menos um elemento
adicional de um grupo de elementos que contém o cobalto, 0 manga-
nés e o zircbnio, em uma concentragao total de entre 0,1 e 1,8% em
peso em relagao aos elementos empregados deste grupo. Nesta quan-
tidade, nenhuma ou somente muito baixas quantidades de fases libe-
radas primarias sao formadas as quais séo insignificantes no seu efei-
to e as quais tém um efeito vantajoso sobre o enchimento e a produ-
¢do de um pod sinterizado. As fases intermetalicas que causam um
aumento na resisténcia podem ser conseguidas limitando as porgbes
destes elementos de liga sem temer nenhuma fragilidade. Mais ainda,
a obstrugao de recristalizagdo especialmente pelo zircénio € vantajosa
em um numero de tratamentos térmicos especificos do fornecedor da
camada metalica de mancal.

[007] Além do cobalto, do manganés e do zircénio é também
possivel adicionar titdnio, magnésio e fésforo a liga. A concentragéo
total destes elementos deve ficar entre 0,05 e 1,7% em peso, a uma
concentragao de fésforo maxima de 0,08% em peso. Além da coope-
ragcado na formagao de respectivos estados de ordem no estado sélido,
estes elementos tém um efeito de desoxidagdo e permitem guiar o
processo metalurgico com um minimo de adi¢gdes de fésforo de outro
modo inevitaveis. Um fator adicional é que especialmente o titanio e
também o zircénio impedem uma fragilidade por envelhecimento nas

temperaturas de operagéo de até 150° C esperadas pela utilizagdo do
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mancal de atrito na construgcic de motores de combustido interna. Isto
tem um efeito vantajoso sobre a vida util dos mancais de atrito.

Brave Descricao dos Desenhos

[008] Os desenhos mostram mancais de atrito conhecidos com
uma camada metalica de mancal a base de cobre e chumbo e compa-
ragdo com um mancal de atrito de acordo com a invengdo com uma
camada metalica de mancal livre de chumbo, em que:

Figura 1 mostra a carga limite para a ocorréncia de grim-
pamento em um diagrama de blocos; e

Figura 2 mostra um diagrama do progresso da resisténcia
ao dobramento alternado sobre o nimero de mudancgas de carga.
Descricao das Modalidades Preferidas

[009] Uma serie de diversos mancais de atrito do mesmo projeto
foi sujeita a uma carga estatica sob condigbes comparaveis, cuja carga
foi aumentada em etapas ate a ocorréncia de grimpamento. A carga
limite média para grimpamento como calculada para todos 0s mancais
de atrito das respectivas séries das cargas limite como medida em
MPa da ocorréncia de grimpamento foram inseridas no diagrama de
blocos de acordo com a Figura 1. Os mancais tinham um diametro de
48 mm e uma largura de mancal de 21 mm. A inclinagdo de grimpa-
mento foi determinada a uma velocidade de rotagdo do eixo de 12,6
m/s e uma temperatura de trabalho de 120° C. O diagrama de blocos
1, o qual foi determinado para uma camada metalica de mancal feita
de CuPb20Sn2, mostra uma carga limite média para grimpamentos de
43 MPa. Uma carga limite média para grimpamentos de 37 MPa é ob-
tida para uma camada metalica de mancal feita de CuPb15Sn7 de
acordo com ¢ diagrama de blocos 2. Uma carga limite média para
grimpamentos de 48 MPa € obtida em uma camada metalica de man-
cal de acordo com a invencgao a qual foi aplicada por sobre um invélu-

cro de suporte de a¢o como nos mancais comparatives, cuja camada
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metalica de mancal tem uma composicao de 4% em peso de estanho,
1% em peso de zinco, 0,04% em peso de manganés, 0,08% em peso
de zircénio, 0,05% em peso de fésforo, 0,11% em peso de magnésio,
0,05% em peso de titdnio e o restante de cobre, como indicado no dia-
grama de blocos 3.

[0010] No diagrama de acordo com a Figura 2, as ordenadas mos-
tram a resisténcia a fadiga sob tensbes de dobramento invertidas em
MPa e a abscissa mostra 0 numero das mudangas de carga em uma
escala logaritmica para os mancais de atrito os quais foram também
examinados em relagao a inclinagao para o grimpamento. Foi visto
que a resisténcia a fadiga sob as tensées de dobramento invertidas é
consideravelmente mais alta para os mancais de atrito da invengao de
acordo com a curva 4 do que para os mancais de atrito com uma ca-
mada metalica de mancal que contém chumbo. A curva 5 aplica-se a
mancais de atrito com uma camada metalica de mancal feita de
CuPb20Sn2 e a curva 6 para os mancais de atrito com uma camada

metalica de mancal feita de CuPb15Sn7.
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REIVINDICAGOES

1. Mancal de atrito com um invélucro de suporte de ago e
uma camada metalica de mancal livre de chumbo a base de cobre
com os elementos de liga principal de estanho e zinco, sendo o teor de
estanho maior que o de zinco, cuja camada é aplicada ao invélucro de
suporte, caracterizado por a camada metalica de mancal ter, com %
em peso, 2,5 a 11% de estanho, 0,5 a 5% de zinco, com a soma total
de estanho e zinco entre 3 e 13%, onde pelo menos um elemento do
grupo que contém cobalto, manganés e zirconio com concentragao
total entre 0,1 e 1,8%, e pelo menos um elemento do grupo que con-
tém titdnio, magnésio e fésforo com concentragao total entre 0,05 e
1,7%.

2. Mancal de atrito de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de que a concentragdo maxima de fosforo é de

0,08% em peso.
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FIG.2

Resisténcia ao
dobramento alternado
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