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invencao refere-se a compostos metdlicos eletricamente condutivos,
pelo menos 40% em peso de particulas que apresentam granulometria
maior do que 106 pm, conforme determinada por uma analise com
peneiras de acordo com ASTM B 214, tais particulas consistindo em
graos monoctristalinos crescidos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "COMPOS-
TOS INORGANICOS".
A presente invencéo refere-se aos boretos dos metais de transi-

¢ao do grupo 4 com alto teor de particulas monocristalinas em po grosso de

volume > 1,5*10° mm®, sendo a superficie das particulas regular e suas

pontas e quinas arredondadas..

H&a muitos materiais ceramicos que tém sido utilizados na fabri-
cacdo de maquinas e utensilios resistentes ao desgaste. Em comparagéao
com o grau de dureza e resisténcia dos materiais metalicos, os de muitas
ceramicas permitem que substancias abrasivas sejam manipuladas sem 0
rapido desgaste do utensilio. Canos ou conexdes, dispositivos moveis, reci-
pientes com agita¢do, interruptores de fluxo, bocais, bolas em valvulas, fer-
ramentas de corte, moagem ou impacto, rodas de separagéao ou defletores
em moinhos séo habitualmente fabricados com ceramica em sua totalidade
ou revestidos com cerdmica em ordem de estender a vida util das partes em
questao. |
_ Em adicdo a composigdo quimica dos materiais cerdmicos, a
natureza das fases radiograficas e a forma dos cristais também s&o relevan-
tes no que refere-se as propriedades fisicas dos componentes estruturais ou
de revestimento a serem fabricados. A dureza e a resisténcia de um material
sd0 em esséncia determinadas pela probabilidade de que uma rachadura
que tenha se formado penetre nas partl'culas € se propague.

Um dos métodos de supressao da propagac¢ao das rachaduras
é 0 de produzir os compone'htes ceramicos a partir de um grande numero de
cristais extremamente finos. Como Aresultado, uma rachadura que tenha se
formado s6 consegue se propagar por uma distdncia muito pequena antes
de alcangar os limites de uma fase, sendo, portanto, impedida de se propa-
gar além deste limite. Este método é utilizado na industria de metais pesa-
dos onde, por exemplo, se obtém graus particularmente elevados de dureza
e resisténcia ao se utilizar particulas muito finas de carbeto de tungsténio
com tamanhos inferiores a 1 ym, em particular, inferiores a 0,5um, com o

cobalto como ligante.
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Uma outra abordagem é a utilizagdo de materiais monocristali-
nos. Devido as forgas de atragao extremamente altas presentes nos cristais
ordenados entre os cations e anions carregados eletricamente de forma o-
posta, tais cristais — caso se evite ao maximo os defeitos estruturais — repre-
sentam a fase mais dura possivel, 6tima, da composigéo quimica em ques-
tdo. Esta estratégia também é conhecida da metalurgia. Por exemplo, lami-
nas de turbinas em regides quentes de turbinas a gas sdo fabricadas no

processo de fundigdo como componentes monocristalinos feitos de superli-

gas.

A preparagdo das particulas monocristalinas através do cultivo
de cristais ou crescimento de cristais apreéenta a vantagem adicional de
que, com o crescimento controlado, habitualimente se formam superficies
regulares que, com 0O adequado controle do processo, se mostram ampla-
mente livre de defeitos. Em comparagao com os aglomerados policristalinos
de particulas ou com o vidro, tais cristais exibem estruturas superficiais mais
homogéneas. Como resultado da maior regularidade da superficie dos cris-
tais crescidos, se minimiza o nimero de deslocamentos superficiais e outros
de'feit‘os que podem atuar como pontos de partida para rachaduras.

Dentro do escopo do presente relatério descritivo de patente, o
termo "monocristalino” ndo deve ser compreendido como referéncia as pro-
priedades comuns de um monocristal, tais como a "inexisténcia de desloca-
mentos" ou a “induplicabilidade" que séo convencionais entre os especialis-
tas em cristalografia/mineralogia. O termo "monocristalino” aqui utilizado
serve simplesmente como distingdo com relagdo as particulas "aglomeradas
a.partir de pequenos cristais" ou "obtidas a partir de um grande bloco matriz
pela quebra e trituragdo". O termo "monocristalino" deve, portanto, ser com-
preendido como uma simplificagdo da descrigdo: "Particulas que, a partir de
sementes de cristal, crescem camada por camada na zona de reagao atra-
vés da adicdo de material em nivel atdmico e, no processo, perdem area
superficial especifica e, portanto, energia superficial”. '

Os aglomerados policristalinos ou as particulas vitreas séo ge-

ralmente obtidos quando porgdes de cerdmica derretida sao resfriadas e os
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pedagos resultantes, que tem grande volume, sdo processados pela quebra,
trituracdo e peneiramento para que se obtenha um pé. Tais pds séo. reco-
nheciveis pelas suas pontas e quinas afiadas. Estas pontas e quinas afiadas
sdo desvantajosas porque constituem pontos de alta energia superficial, o
que também significa a maior ocorréncia da formagéo de rachaduras e que-
bra. _ _ .

O rigido material cerdmico "carbeto de tu'ngsiénio fundido”,
W,C/WC, constitui uma combinagdo das vantagens de ambas as estraté-
gias mencionadas acima. Este material pode ser Utilizado em uma modifica-
¢ao finamente cristalina que, devido a distribuicio das finas particulas de
cristal em forma de tufos, exibe um alto grau de dureza. Esta estrutura é ob-
tida na solidificagdo seguida ao derretimento. Uma desvantagem deste ma-
terial é a ocorréncia de quinas e pontas afiadas apds a trituragao e peneira-
mento. Obtém-se um grau de resisténcia ao desgaste particularmente alto
qguando adicionalmente as particulas apresentam um formato exterior esféri-
co. No caso do carbeto de tungsténio fundido esférico, isto é realizado atra-
vés de um novo derretimento por um periodo de tempo bem curto. A forma
esférica faz com que seja mais dificil que se formem rachaduras induzidas
pela pressdo ou estresse, ou que estas penetrem na partiCula.

- Também s&o conhecidos os revestimentos ceramicos antides-
gaste fabricados com o material boreto de titanio TiB O TiB, é um material
ceramico que quase alcanga a dureza do diamante, tem um ponto de fusao
de 2900°C, conduz eletricidade e € extremamente resistente do ponto de
vista quimico. Com relagdo a sua condutividade elétrica, partes sinterizadas
de TiB, podem ser pfocessadas através de processos elétrico-abrasivos pa-
ra formar componentes complexos. A sua passividade quimica permite que
metais derretidos, tais como o cobre, o aluminio ou o zinco, sejam manipu-
lados em aparelhos feitos de TiBy,

O TiB, é adequado como componente condutor em ceramicas
misturadas em combinag&o com nitreto de boro, com a finalidade de produ-
zir, por exemplo, pratos de evaporadores para aluminio derretido. O alto

grau de resisténcia a corrosdo, em conjunto com a sua condutividade eletri-
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ca, é utilizado vantajosamente neste pedido de patente.

Também se conhece a utilizagao do TiB2 como constituinte de
componentes particularme‘nte resistentes de ceramicas e cermets. Sao ge-
ralmente utilizados aqui pds muito finos que apresentam média granulomé-
tricavDso de uns poucos micrémetros, em alguns casos até mesmo na faixa
de nandmetros. Os graos brutos de TiB, podem ser utilizados em revesti-
mentos de eletrodos ou como um substituto para o eletrodo de carbono na
eletfélise do aluminio uma vez que o TiB2 € molhado pelo aluminio liquido e
se pode reduzir a resisténcia elétrica da célula. Este uso é descrito na Pa-
tente Européia EP-A-0232223. A pfeparagéo de compostos contendo o TiB2
para o uso nas células eletroliticas de aluminio é descrito, por exemplo, nas
EP-A-0115702, EP-A-0308014 e WO 97/08114.

O p6 de boreto de titdnio preparado pela quebra, 'trituragéo e
peneiramento do boreto de titdnio fundido esta disponivel comercialmente.
O tamanho de suas particulas varia aproximadamente de 150pm a mais de
1 mm. Imagens microscépicas mostram claramente a estrutura com a super-
ficie quebrada em forma de concha e as pontas e quinas afiadas similares
asvde vidro das particulas (Figura 5). A superficie aspera reduz a resisténcia
ao desgaste' das ceramicas pelas razdes acima descritas.

A US-B-5087592 descreve um processo no qual um TiBz; em
forma de plaqueta pode ser preparado a partir de TiO,, carbono e B>,O3; a
temperaturas que variam de 1600°C a 1700°C com a adi¢éo de carbonatos
alcalinos. O produto consiste em plaquetas hexagonais com diametros de 5
a 30 ym. Algumas das plaguetas se sinterizaram, formando aglomerados
m»aiores. Contudo, estes aglomerados sdo relativamente macios, e, confor-
me o esperado, quebram de forma relativamente facil, por exemplo, quando
triturados em um moinho a jato. Virtualmente, ndao ha particulas de tamanho
superior a 80 pm presentes na mistura em po.

O mesmo é verdade para os boretos dos outros metais de tran-
sicdo do grupo quatro (IVb) da tabela periédica dos elementos, ou seja, tita-
nio, zirconio e hafnio. |

O objetivo da invengao foi oferecer boretos de metais de transi-
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¢do do grupo quatro (IVb) da tabela periédica dos elementos, estando estes
na forma de um pé cristalino bruto de superfl’ciés regulares e quinas arre-
dondadas. N

A produgdo de uma ceramica antidesgaste baseada neste ma-
terial representaria como resultado um consideravel avango qualitativo.

Entretanto, até entdo nao se conhece nenhum processo através
do qual tais boretos possam ser produzidos em escala industrial na forma de
pds cristalinos crescidos com superficies regulares e quinas arredondadas.
Em particular, ndo se conhece nenhum processo através do qual se possa,
industrial e economicamente, produzir cristais brutos de TiBz cujo compri-
mento das quinas seja marcadamente maior que 200 ym.

Um outro objetivo da invengao foi, portanto, oferecer um pro-
cesso para a produgao de tais materiais.

Os objetivos_ da presente invengédo foram atingidos através do
fornecimento de boretos de metais de transigdo do grupo quatro da tabela
periodica dos elemehtos, nos quais pelo menos 55% em peso das particulas
tém granulometria superior a 106 um, determinada através da analise granu-
lométrica em acordancia com a ASTM B 214, e estas particulas consistem
em graos microcristalinos crescidos.

Os boretos em conformidade com a presente invengao sao ob-
tidos através de um processo para a preparacao de um boreto de metais de
transi¢cdo do grupo quatro pela reagéo do carbeto de boro com pelo menos
um 6xido de um metal de transigao do grupo quatro na presenga de carbo-
no, no qual a reagdo é realizada na presenga de um sal alcalino ou alcalino-
terroso com um alto ponto de ebulicdo de pelo menos 1800°C, o carbeto de
boro é utilizado em excesso e a reagdo € realizada a uma temperatura de
mais de 2000°C. |

O objetivo de se produzir, a temperaturas muito altas, uma at-
mosfera de rea¢do que permite que o boreto de um metal de transigcao do
grupo de quatro da tabela periédica (em particular o TiBg) forme cristais bru-
tos pela maturagéo de Ostwald foi alcangado através da regulacao da tem-
peratura da mistura de reagé@o para préximo dos pontos de fusdo dos bore-
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tos de um metal de transicdo do grupo quatro da tabela periddica.

Apenas a temperaturas suficientemente altas acima de 2000°C,
em particular de 2400°C ou maiores, o boreto apresenta uma pressao de
vapor suficientemente alta para permitir que as sementes cristalinas e os
cristéis finos que tenham temporariamente se formado desaparegam nova-
mente e cresgam em particulas mais grossas. A estas temperaturas mais
altas, o B,O3 e o B(OH)3 ndo sdo adequados como materiais de partida de-
vido‘ a ambas substancias serem demasiadamente volateis, propiciando,

portanto, a ocorréncia de perdas de boro muito elevadas, o que é desvanta-

-joso. Por esta razdo, o carbeto de boro, B4C, é utilizado no processo em

conformidade com a invengao.

Pelo menos 40% em peso, mas vantajosamente até 100% em
peso, em particular pelo:menos 55% em peso, ou de 50% em peso a 90%
em peso ou de 60% em peso a 70% em peso, das particulas do boreto em
conformidade com a invengdo apresentam uma granUIometria de mais de
106 pm. A granulometria é determinada através de andlise granulométrica
em conformidade com a ASTM B 214, De acordo com a invengéo, séo pre-
ciéamente estas particulas que devem consistir em graos monocristalinos
crescidos e nao de aglbmerados de graos individuais menores, aos quais
também refere-se como "framboesas" em fungédo de sua aparéncia similar a
de uma framboesa no microscépio. Em conformidade com a invengao, a
proporgdo de "framboesas” é vantajosamente de menos que 15%, ou me-
nos que 10%. Essas "framboesas" ocorrem particularmente na fragao do
peneirado maior que 106 um e consistem em aglomerados de cristais prima-
rids de tamanhos de 2 pm a 30 uym. Vantajosamente, menos de 10% dessas
particulas consiste em aglomerados de cristais primarios tipo-framboesa
com tamanhos de 2 pm a 30 pm.

Entende-se por metais de transigdo do grupo quatro da tabela
peridica de elementos o titanio, o zircénio, o hafnio e misturas dos mes-
mos. Podem-se obter em conformidade com a invengao os boretos destes
metais, ou seja, o TiB2, o ZrB; e o HfB,, com as propriedades descritas. Ca-

so seja utilizada uma mistura de pelo menos dois 6xidos de diferentes me-
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tais no processo em conformidade com a invengédo, entdo se poderao obter
cristais misturados de substituigdo, sendo que a razdo de um metal para o
outro nos cristais misturados refletira a razao na mistura da reagdo. A formu-
la para o boreto resultante é entéo Tierny1.x-yB§, onde X e Y sdo menores
que 1 e a soma de todos os metais é sempre 1.

Na maioria dos casos, a soma de Xe Y ja é de 1, para que s
sejam obtidos cristais misturados de titénio e zirconio. Em parficular, o TiB>
e o ZrB; podem ser obtidos vantajosamente em conformidade com a inven-
¢do. A média granulométrica na analise granulo‘métrica em conformidade
com 0 ROTAP ASTM B 214 é de 100 pm a 500 ym ou de 200 pm a 355 pm.
Em microscépio, os graos de boretos monocristalinos em conformidade com
a invengdo podem ser prontamente distinguidos dos boretos convencionais
de pontas afiadas e formato de concha, podendo também ser prontamente
distinguidos das "framboesas" pelo seu brilho caracteristico sob a incidéncia
de luz, suas superficies regulares e pontas e quinas arredondadas. A figura
4 mostra um TiB; em conformidade com a invencgao. A figura 5 mostra um
TiB, disponivel comercialmente fabricado em conformidade com o conheci-
mento na técnica antecedente. |

Os boretos em conformidade com a invengéo possuem uma
distribuicdo granulométrica na qual o valor de Dy € de 2 ym a 50 pm, em
particular de 10 ym a 35 ym ou de 20 ym a 50 um ou de 30 ym a 45 pm; o
valor de Dsp € de 4 um a 300 pm, em particular de 200 ym a 300 pm ou de
140 ym a 240 pm; o valor de Dgo € de 8 pm a 750 pm, em particular de
250 pm a 650 pm ou de 300 a 600 ym ou de 370 ym a 580 ym.

O proceséo em c':onform.idade com a invengao é realizado a uma
temperatura de aproximadamente 2000°C ou mais, vantajosaménte a tem-
peraturas de 2100°C a aproximadamente 2750°C, em particular em tempe-
raturas de aproximadamente 2200°C a 2650°C ou em temperaturas de a-
proximadamente 2400°C a aproximadamente 2600°C ou de aproximada-
mente 2300°C a aproximadamente 2500°C. A medi¢ao da temperatura é
realizada através da mensuracdo da temperatura superficial da mistura da

reagdo utilizando um pirdmetro na abertura de escape de gas na tampa do
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cadinho, sendo convenientes fatores de emissao de aproximadamente 0,3 a
aproximadamente 0,5. As temperaturas descritas foram medidas através de
um pirbmetro na superfn’cié da mistura de reagdao e com um fator de emissao
de 0,37. '

E necessério se evitar o derretiment'o da mistura de reagao du-
rante o processo, pois em caso contrario, com a solidificagdo, se forma um
bloco sélido, o qual sé pode ser quebrado sob forgas mecanicas extrema-
mehte altas e apenas em pedagos fragmentados com pontas e quinas afia-
das. Este derretimento da mistura de reagéo é observado a temperaturas de
em torno de 2800°C e acima. '

Durante o prdcesso se adiciona um metal alcalino ou alcalino-
terroso, cujo sal néo deve, até certo grau, evaporar antes ou durante a rea-
¢ao. Portanto, este sal du mistura de sais deve possuir um ponto de ebuli-
¢do de pelo menos em torno de 1800°C, vantajosamente de pelo menos em
torno de 1900°C, em particular de 2100°C a 2750°C ou de 2200 a 2650°C
ou de 2400 a 2600°C ou de 2300 a 2500°C. Sao vantajosos os 6xidos, hi-
dréxidos ou carbonatos de metais alcalinos ou alcalinos-terrosos que tém
um ponto de ebulicdo suficientemente alto. O 6xido de sédio, o qual é utili-
zado na US-B-5087592, é pouco adequado devido ao seu ponto de ebuligao
de apenas em torno de 1270°C. Por outro lado, o 6xido de litio (ponto de
ebulicdo > 2100°C), o 6xido de magnésio (ponto de ebulicdo > 3500°C), o
6xido de célcio (ponto de ebuli¢éo > 2850°C), o hidroxido de caicio e o car-
bonato de calcio sado particularmente bastante adequados.

Os sais de metais alcalinos ou alcalinos-terrosos reagem pre-
dominantemente para formar o borato, por exemplo, CaBOs, que-se torna
concentrado na forma de uma fase liquida nas imedia¢des dos graos da fa-
se intermediaria entre 0 monodxido do metal de transigdo do grupo quatro da
tabela periédica e o borato do metal de transigdo do grupo quatro da tabela
periédica (por exemplo, TiO e TiBOs), acelerando significativamente o trans-
porte da fase gasosa dos reagentes abaixo da temperatura de fusao do bo-
reto do metal de transi¢cdo do grupo quatro da tabela periédica. Ao mesmo
tempo, o procedimento de purificag@o para o crescimento do boreto do me-
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tal de transigdo do grupo quatro similar ao refino por zona ¢ realizado nas
imediacdes da fase. Como resultado, o crescimento do cristal é acelerado
nas temperaturas usadas no processo em conformidade com a invengéo, de
forma que a proporgao de cristais possuindo particulas de volume superior a
1,5*10"® mm?® no produto nao triturado da reagdo pode ser elevada a mais de
50%. , .

Como resultado da adigdo dos sais de metais alcalinos ou alca-

linos-terrosos, 0s boretos em conformidade com a invengao apresentam um
baixo teor de ions alcalinos ou alcalinos-terrosoé, o qual é inferior a 100
ppm, vantajosamente de 10ppm a 90 ppm, em particular de 20 pprh a
50 ppm ou de 30 ppm a 65 ppm.
' Uma vez que os sais destes metais alcalinos ou alcalinos-
terrosos reagem sob as condigbes de reagao para formar os 6xidos.dos me-
tais alcalinos ou alcalinos-terrosos em questao, o ponto de ebuligdo dos oxi-
dos deve estar na mesma faixa que as acima mencionadas para 0s pontos
de ebuligdo dos sais usados. O sal alcalino ou alcalino-terroso estara pre-
sente na mistura de reagcdo em quantidades de geralmente 1% em peso ou
menos, tais como, por exemplo, de 0,025% em peso a 0,25% em peso. Ba-
seado no uso dos sais de calcio, quantidades de 0,03% em peso a 0,1% em
peso, mas um conteﬂ'do de calcio de 300 ppm a 900 ppm também produz
bons resultados. '

A reagao é realizada adicionalmente na presenga de carbono
uma vez que o conteudo de carbono presente no carbeto de boro nao é su-
ficiente para reduzir o 6xido do metal de transi¢do do grupo quatro da tabela
periodica dos elementos. O carbono pode geralmente ser usado em qual-
quer forma comercialmente disponivel que tenha a pureza e a granulometria
necessaria para ser misturado aos outros reagentes e ser reagido sob as
condi¢des da reagdo. Os exemplos que podem ser mencionados aqui inclu-
em grafite, carvao amorfo ou fino do carvao. E vantajoso usar, por exemplo,
"flame black", que apresenta conteudos de metais pesados muito baixos
inferiores a 10 ppm cada, o que é vantajoso.

Em adicdo aos reagents ja descritos, o B-O3 ou o B(OH); po-
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dem estar presentes na mistura da reagao em ordem de facilitar o inicio da
reagdo. Por exemplo, pode-se adicionar de 0,4% em peso a 2,5% em peso,
ou de 0,42% em peso a 2;460/0 em peso, ou de 0,7% em peso a 1,65% em
peso de B;03. Também pode-se usar o B(OH)a.

Uma vez que o éxido de um metal de transigao do grupo quatro
da tabela periddica dos elementos, podem ser utilizados em principio qual-
quer material que possa ser obtido, ou seja, qualquer éxido de titanio, zircd-

nio ou hafnio, particularmente o didxido de titdnio e o didxido de zircénio.

Estes geralmente possuem areas superficiais BET de 0,1 m?/ga 8 m?g, em

particular de 1 m?%g a 6 m%g ou de 2 m?g a 5 m%g ou de 3 m%g a 4 m/g.

A razao requérida de materiais de partida nao corresponde de
forma exata a equagéo da reagéo: '

B.C + 3 C +2 MO, — 2 MBy + 4 CO
(onde M é pelo menos um metal de transigdo do grupo qUatro da tabela pe-
riédica, em particular o Ti, 0 Zr ou o Hf) porque os compostos de boro vola-
teis se formam como intermedidrios e escapam da mistura de reagao junto
ao gas CO dissipado. O carbeto de boro é, portanto, utilizado em excesso
com relagdo a equagdo acima mencionada. O excesso necessario de B4C
para que uma reagao gere de forma econémica o produto varia de 15% em
mol a 35% em mol estequiométrico, de acordo com o metal de transigao do
grupo quatro da tabela periddica. O tempo da reagdo geralmente varia de 4
a 36 horas, variando em particular de 5 horas a 12 horas, ou de 14 a 24 ho-
ras ou de 16 a 22 horas ou de 20 a 26 horas. |

Devido aos seus graos grandes e regulares € as suas quinas ar-
rédondadas, os boretos em conformidade com a invengdo sao particular-
mente insensiveis ao estresse de impacto, abrasivo ou mecéanico, de forma
que a fragmentag@o ou quebra de particulas bastante pequenas raramente
sdo vistas. As ceramicas ou cermets que contém tais boretos em conformi-
dade com a invengao sdo, portanto, particularmente resistentes ao desgaste
e ao impacto. Portanto, a presente invengcdo também refere-se ao uso de
boretos em conformidade com a invengdo, em adigdo a um componente

metalico ligante, na produgdo de cermets por prensa a quente, prensa isos-
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tatica a quente ou sinterizagao.

A presente invengdo também refere-se ao uso de um boreto em
conformidade com a invengao na produgdo de poés molhaveis para se fazer
revestimento superficial por pulverizagdo de plasma, pulverizagdo de HVOF
ou pulverizagdo de gas frio, nos quais o boreto de titinio se liga a superficie
na forma de um material cerdmico rijo em um componente metélico ligante,
propiciando ao revestimento propriedades particularmenté preferidas de fric-
¢ao, .deslizamento e deégaste, devido a sua superficie cristalina particular-
mente regular e as suas quinas e pontas particularmente arredondadas. A
presente invengao refere-se em adicao a um revestimento superficial con-
tendo um boreto em conformidade com a invengao. Tais revestimentos po-
dem ser aplicados por meio de processos de pulverizagdo térmica, tais co-
mo, por exemplo, o tratamento por plasma, a pulverizagao por HVOF ou a
pulverizagao por gas frio, para os quais sdo utilizados os pés molhaveis cor-
respondentes. A presente invengao também refere-se, portanto, a pés mo-
Ihaveis contendo um boreto em conformidade com a invengao e pelo menos
um p6 de metal como componente ligante. Em adigéo, a presente invengao
refere-se a um cermets contendo um boreto em conformidade com a inven-
¢éo, contendo, em particular, um boreto de titanio ou zirconio em conformi-
dade com a invengao, particularmente um boreto de titdnio. Ligantes metali-
cos adequados sdo components ligantes contendo ferro, cobre, cromo, ni-
quel, aluminio, itrio, vanadio, renio, ou ligas dos mesmos, tais como, tais
como, por exemplo, agos, tais como, por exemplo, 0 ago inoxidavel, o ago
V4A, o aco V2A, ligas conhecidas como MCrAIY ou ligas comercializadas
sob 0s nomes comerciais Inconel® e Hastalloy®. Estes sdo misturados en-
tre si na forma de pds em proporgdes de 90:10 a 10:90 ou de 80:20 a 20:80
ou de 70:30 a 30:70 ou de 75:25 a 25:75 ou de 60:40 a 40:60 ou 50:50 (de
acordo com o peso), prensados e sinterizados, gerando os cermets em con-
formidade com a invengao.

Uma modalidade especifica da invengao refere-se a um com-
posto de férmula TixZryHfy.x.vB2, onde X e Y s&o inferiores a 1 e a soma de
todos os metais é sempre 1, onde de 50% em peso a 100% em peso das
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particulas de granulometria superior a 106 um, determinada através de ana-
lise granulométrica em conformidade com a ASTM B 214, consistindo estas }
particulas em graos monocristalinos crescidos;
ou '
asomade XeYéH,;
ou

o composto de féormula TixZryHf;.x.yB2 € um boreto de zirconio

ou um boreto de titanio;

e/ou

a proporgdo de "framboesas" é vantajosamente inferior a 15%
em conformidade com a invengao. |

Uma outra modalidade da invengéo refere-se ao boreto de zir-
cbnio ou boreto de titéhio, onde a propor¢ao de cristais de granulometria
maior que 1,5*10° mm?® no produto ndo triturado da reagdo é superior a
50%;

e/ou

de 50% em peso a 100% em peso das particulas tém granulo-
metria superior a 106 pm, determinada por analise granulométrica em con-
formidade cbm a ASTM B 214, consistindo estas particulas em graos mono-
cristalinos crescidos;

e/ou _

a propor¢do de "framboesas" & vantajosamente inferior a 15%
em conformidade com a invengao.

Uma outra modalidade especifica da invengéo refere-se ao bo-
reto de zirconio ou boreto de titanio, onde

a propor¢do de cristais possuindo granulometria superior a
1,5*10"® mm® no produto néo triturado da reagdo é maior que 50%;

ou

de 50% em peso a 100% em peso das particulas tém granulo-
metria de mais de 106 ym, determinada por analise granulométrica em con-
formidade com a ASTM B 214, consistindo estas particulas em graos mono-

cristalinos crescidos;
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e/ou a distribuigdo granulométrica exibe um valor Do de 20 pm
a 250 ym, um valor Dsp de 40 pm a 400 pm e um valor Dg de 80 um a
750 pym. - '

Uma outra modalidade especifica da invengao refere-se ao bo-
reto de zirconio ou boreto de titdnio, onde

a propor¢cdo de cristais possuindo granulometria superior a
1,5*10 mm® no produto néo triturado da reacdo & maior que 50%;

ou

de 50% em peso a 100% em peso das particulas tém granulo-
metria de mais que 106 pm,' determinada por analise granulométrica em
conformidade com a ASTM B 214, consistindo estas particulas em graos
monocristalinos crescidos;

e/ou

a distribuigéo granulometrica exibe um valor Dy de 80 pm a
200 um, um valor Dso de 100 pm a 300 um e um valor Dgy de 250 ym a
500 um; |

ou

a distribuicdo granulométrica exibe .um valor Dy 120 ym a
170 pym, um valor Dso de 160 ym a 260 pm e um valor Dgy de 400 pm a
600 um; ’ '

ou

a distribuicao granulométrica exibe um valor Dyo de 140 um a
200 pm, um valor Dso de 200 pm a 280 pm e um valor Dgo de 370 pm a
580 pm. '

Uma outra modalidade especifica da invengéo refere-se ao bo-
reto de zirconio ou boreto de titanio, onde

a propor¢ao de cristais possuindo granulometria superior a
1,510 mm?® no produto néo triturado da reagéo é maior que 50%;

ou |

de 50% em peso a 100% em peso das particulas tém granulo-
metria de mais que 106 um, determinada por analise granulométrica em
conformidade com a ASTM B 214, consistindo estas particulas em graos
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monocristalinos crescidos;

e/ou |

a distribuigéo4granulométrica exibe um valor Dyp de 80 um a
200 pym, um valor Dso de 100 pm a 300 pm e um valor Dgy de 250 pm a
500 pm; |

ou

a distribuicdo granulométrica exibe um valor Dio de 120 pm a
170me, um valor Dsy de 160 um a 260 um e um valor Dgy de 400 pm a

600 pm;

ou

a distribuigéo’granulométrica exibe um valor Dyg de 140 ym a
200 ym, um valor Dsg de 200 ym a 280 ym e um valor Dgo de 370 pm a
580 ym, '

~ elou

a media granulométrica, mensurada por difragdo de laser em
um Microtac X100, esta entre 200 e 355 pm.

Uma outra modalidade especifica da invengao refere-se a um
processo para o preparo de boretos de metais de transigdo do grupo quatro
através da reacgdo do carbeto de boro com pelo menos um oxido de um me-
tal de transicdo do grupo quatro na presenga de carbono, onde a reagéo &
realizada na presen¢a de um sal de metal alcalino ou alcalino-terroso que
apresente um ponto de ebuligdo elevado de no minimo 1800°C, o carbeto
de boro é utilizado em excesso, € a reagao é realizada a temperaturas de |
mais de 2000°C,

consistindo o processo das seguintes etapas:

- misturar o carbeto de boro com pelo menos um 6xido de um
metal de transi¢ao do grupo quatro, com carbono e com um sal de um metal
alcalino ou alcalino-terroso com um alto ponto de ebuligao de no minimo
1800°C; |

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura acima de
2000°C;

e/ou
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- manter a temperatura por de 4 a 36 horas;

ou |

- rhanter a temperatura por de 5 a 16 horas;

ou }

- -manter a temperatura por de 16 a 26 horas.

“Uma outra modalidade especifica da invengdo refere-se a um
processo para o preparo de boretos dev metais de transigéo do grupo quatro
envolvendo as seguintes etapas:

- misturar o carbeto de boro com diéxido de titanio ou didxido de
zircdnio, com negro-de-fumo ou fino do carvdo e com éxido de litio, dxido de
magnesm oxido de caélcio, carbonato de calcio ou hidréxido de célcio; _

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxuma-
damente 2100°C a aproximadamente 2750°C;

ou

- aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
damente 2200°C a 2650°C; |

ou _

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
damente 2400°C a aproximadamente 2600°C; |

~ elou

- manter a temperatura por de 4 a 36 horas;

ou

-manter a températura por de 5 a 16 horas;

ou .

-manter a temperatura por de 16 a 26 horas.

Uma outra modalidade especifica da invengéo refere-se a um
processo para o preparo de um boreto de metais de transi¢géo do grupo qua-
tro envolvendo as seguintes etapas:

- misturar o carbeto de boro com didxido de titénio ou didxido de
zirconio tendo uma area superficial BET de 0,1 m?/g a 8 m%/g, com negro-
de-fumo ou fino do carvao e com 6xido de litio, 6xido de magnésio, éxido de

calcio, carbonato de célcio ou hidroxido de calcio em uma quantidade de
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menos de um % em peso;

ou . |
de 0,025% em peso a 0,25% em peso;

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
daménte 2100°C a aproximadamente 2750°C;

ou

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
damente 2200°C a 2650°C;

ou - '

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
damente 2400°C a aproximadamente 2600°C;

e/ou

- manter a temperatura por de 4 a 36 horas;

ou |

- manter a temperatura por de 5 a 16 horas;

ou

- manter a temperatura por de 16 a 26 horas.

Uma outra modalidade especifica da invengdo refere-se a um
processo péra o preparo de um boreto de metais de transigao do grupo qua-
tro envolvendo as seguintes etapas:

- misturar o carbeto de boro com diéxido de titanio ou diéxido de
zirconio tendo uma &rea superficial BET de 0,1 m*g a 8 m%g, com negro-
de-fumo ou fino do carvao e com de 0,4% em peso a 2,5% em peso de B,O3
ou B(OH); e também com oxido de litio, 6xido de magnésio, éxido de célcio,
cérbonato de calcio ou hidréxido de calcio em uma quantidade de menos
que um (1) % em peso;

ou

de 0,025% em peso a 0,25% em peso;

- aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
damente 2100°C a aproximadamente 2750°C;

ou

-aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-
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“damente 2200°C a 2650°C;
or

- aquecer a mistura resultante a uma temperatura de aproxima-

.damente 2400°C a aproximadamente 2600°C;

e/ou

- manter a temperatura por de 4 a 36 horas;

ou

- manter a temperatura por de 5 a 16 horas;

ou

-manter a temperatura por de 16 a 26 horas.

Uma outra modalidade especifica da invengéo refere-se a um
cermet obtido a partir da mistura contendo um boreto de zircénio ou boreto
de titanio, |

na qual a proporg¢éo de cristais possuindo granulometria superi-
or a 1,510 mm?® no produto néo triturado da reagdo é maior que 50%;

ou | |

de 50% em peso a 100% em peso das particulas tém granulo-
metria de mais que 106 uym, determinada por andlise granulométrica em
conformidade com a ASTM B 214, consistindo estas particulas em grios
monocristalinos crescidos;

e

um ligante metalico incluindo ferro, cobre, cromo, niquel, alumi-
nio, itrio, vanadio, rénio ou iigas de uns dos mesmos com 0s outros ou com
outros metais; tendo o ligante um valor Dsode 20 pm a 50 pm;

ou |

um ligante metalico incluindo o ago inoxidavel, o ago V4A, o0 ago
V2A, ligas conhecidas como MCrAlY ou ligas comercializadas sob 0s nomes
comerciais Inconel® e Hastalloy®; tendo os ligantes um valor Dso de 20 ym
a 50 um;

e

a razao entre o boreto de zirconio ou boreto de titanio e o ligan-
te metalico no cermet é de 90:10 a 10:90. |
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Exemplos:
A medicdo da temperatura é realizada através da mensuragdo _

da temperatura superﬁcial'da mistura da reagao utilizando um pirdmetro na
abertura de escape de gas na tampa do cadinho, sendo convenientes fato-
res de emissao de aproximadamente 0,3 a aprOXimadamente 0,5. As tempe-
raturas descritas foram medidas através de um pirdbmetro na superficie da
mistura de reag&o e com um fator de emissao de 0,37.
Exefnplo Comparativo 1 (técnica antecedente):

750 g de TiO,, 320 g de B4C e 120 g de negro-de-fumo séo in-

tensamente misturados. A mistura € homogeneizada em um misturador in-

tensivo e transferida para'um cadinho de graﬁte. O cadinho é fechado com
uma tampa de grafite com uma abertura. A reagédo é aquecida até aproxi-
madamente 2200°C com uma capacidade térmica de em torno de 40 KW no
campo de freqiiéncia médio. "

Apds 24 horas, a reagao esta completa. O bloco sinterizado re-
sultante é quebrado, triturado e peneirado. Sdo obtidos em torno de 550 a
600 g de .TiBg. A produgéo de graos > 150 um é de 5,8%. Todos os graos da
fracdo tém uma superficie regular assim como quinas e pontas arredonda-
das. Contudo, a média granulométrica do p6 é marcadamente abaixo de
50 ym. A Figura 1 mostra os graos deste produto sob uma magnificagdo de
500 vezes. O produto possui a seguinte distribuicao granulométrica:
D1o: 2,0 pm; Dso: 4,75 pm; Dgo: 8,88 ym.

Exemplo Comparativo 2 (técnica antecedente):

250gj de TiO,, 500 g de H3BO3 e 200 g de negro-de-fumo sao
intensamente misturados. A mistura é homogeneizada em um misturador
intensivo e transferida para um cadinho de grafite. O cadinho é fechado com
uma tampa de grafite com uma abertura. A reagdo é aquecida até aproxi-
madamente 2200°C com uma capacidade térmica de 35 a 40 KW no campo
de freqiiéncia médio. '

Apds de 16 a 20 horas, a reagao esta completa. O bloco sinteri-
zado resultante é quebrado, triturado e peneirado. Sao obtidos em torno de
218 g de TiB2. O rendimento no caso da rota do B,O3 na caldeira de MF é
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marcadamente menor e, portanto, os custos especificos sdo mais altos do
que com o processo com o BsC. Obtém-se um produto fino, cujos cristais
tém em torno de 1 a 5 ym de tamanho.
Exemplo 1: » .
750 g de TiOy, 320 g de B4C e 220 g de negro-de-fumo séo in-
tensamente misturados. A mistura € homogeneizada em um misturador in-
tensivo e transferida para um cadinho de grafite. O cadinho é fechado com
uma tampa de grafite com uma abertura. A rea¢do € aquecida até aproxi-
madamente 2400 a 2500°C (medida através da abertura na tampa com um
pirdmetro) com capacidade térmica crescente de 45 a 50 KW no campo de
freqiéncia médio.

Apc’)s de 18 a 22 horas, a reagao esta completa. O bloco sinteri-

zado resultante é quebrado, triturado e peneirado. Sao obtidos em torno de
550 a 600 g de TiB,. Pode se observar que mais da metade das particulas
grandes consiste em aglomerados tipo "framboesa” de grdos primarios. O
tamanho dos finos gféos primarios fica na faixa de em torno de 2 a 30 pm.
Os graos monocristalinos crescidos da fragéo bruta exibem superficies regu-
lares e quinas e pontas arredondadas. A figura 2. mostra os graos e "fram-
boesas" deste produto sob uma magnificagao de 20 vezes. O produto possui
a seguinte distribuicao granu_lométrica: 53,8% em peso < 106 ym; 33,8% em
peso 106-250 ym; 12,4% em peso > 250 pm.
Exemplo 2: _
750 g de TiOy, 320 g de B,C e 220 g de negro-de-fumo e 1 g de
CaO sdo intensamente misturados. A mistura € homogeneizada em um mis-
turador intensivo e transferida para um cadinho de grafite. O cadinho é fe-
chado com uma tampa de grafite com uma abertura. A reagdo é aquecida
até em torno de 2400 a 2500°C (medida através da abertura na tampa com
um pirdbmetro) com capacidade térmica crescente em torno de 50 KW no
campo de frequéncia médio.

Apods de 21 a 24 horas, a reagao esta completa. O bloco sinteri-
zado resultante € quebrado, triturado e peneirado. Sao obtidos em torno de
550 a 600 g de TiB,. O rendimento de grédos > 106 ym é de 84,6%. O conte-
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udo de calcio do produto foi de 38 ppm. O rendimento de graos de 106-
800 ym na massa total é de 73,4%. Pode-se observar que praticamente ne-
nhuma das particulas grandes consiste em aglomerados tio "framboesa" de
gréos primarios, mas quase todos sdo grdos monocristalinos de superficies
regulares e quinas e pontas arredondadas. A fragdo dos grdos com
200-800 pm é mostrada na Figura 3.. O produto possui a seguinte distribui-
¢éo granulométrica: 13,4% em peso < 106 pm; 30,2% em peso 106-250 ym;
56,4% em peso > 250 pm.
Exemplo 3:

750 g de TiO,, 320 g de B4C e 220 g de negro-de-fumo e 0,5 g

~de CaO sao intensamente misturados. A mistura € homogeneizada em um

misturador intensivo e transferida para um cadinho de grafite. O cadinho é
fechado com uma tampa de grafite com uma abertura. A reagao € aquecida
até aproximadamente 2400 a 2500°C (medida através da abertura na tampa
com um pirdbmetro) com capacidade térmica crescente em torno de 50 KW
no campo de frequiéncia médio.

Apds de 16 a 21 horas, a reagao esta completa. O bloco sinteri-
zado resUltante é quebrado, triturado e peneirado. Sao obtidos em torno de
560 a 600 g de TiB,. o rendimento dos graos > 250 ym é 52,4%. O rendi-
mento de grados de 106-800 um na massa total é de 67,8%. Pode-se obser-
var que praticamente nenhuma das:partl’culas grandes consiste em aglome-
rados tio "framboesa" de grdos primarios, mas quase todos sdo graos mo-
nocristalinos de superficies regulares e quinas e pontas arredondadas. A |
fracao de graos de 106-800 um é mostrada na Figura 4. A superficie regular
evbrilhante e as pontas e quinas arredondadas sao claramente visiveis. O
produto possui a seguinte distribuicdo granulométrica, mensurada através
da difracdo de laser usando um Microtrac X100: Dyo: 116 pm; Dso: 262 pm;
Dgo: 483 pm.

Exemplo: Os cermets fabricados a partir de boretos de metais
de transi¢cao do grupo quatro e pé de ago.

As plaquetas de cermet nas quais se pode realizar os estudos

de resisténcia ao desgaste sdo produzidas, por exemplo, através da sinteri-
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zagao de boretos grossos com ligantes metalicos. Adicionalmente, podem-
se adicionar particulas finas de boreto. Estas particulas finas preenchem as
lacunas entre as particulas grossas de boreto, desta forma, aumentando o
conteudo total de constituintes resistentes ao desgaste no cermet final. Os
cermets deste tipo também sdo descritos no relatério descritivo de patente
WQ02004/104242. _ .

Os cermets foram produzidos a partir de boretos em conformi-
dade com a invengdo através de misturas de 1:1:1 de ago inoxidavel atomi-
zado 1,4767 (Ampersint® 0559, Dso = 32 um, H.C. Starck GmbH), boreto de
titdnio fino (Grau D, Los 50559, Dso = 15,3 pum, H.C. Starck GmbH) e do bo-
reto de titanio relatado na Tabela 1, sendo sinterizados sob pressdo. As
composi¢des da mistura sao relatadas abaixo. Cada uma das quatro mistu-
ras é sinterizada em uma matriz de grafite em uma prensa a quente a
250 kp/cm2 e 1250°C sob argbnio para formar discos circulares de cermet -
com em torno de 5 mm de espessura. A Tabela 1 oferece uma visdo geral
das misturas de pd utilizadas na producdo das plaquetas de cermet e dos
cermets resultantes. _

| Os discos circulares obtidos pela prensa a quente sao cortados
com uma serra de jato de agua de alta pressao através do processo de cor-
te abrasivo (450 g/min granito Indiano, de malha 80) a uma pressao de 350
MPa (3500 bar), didmetro do bocal de 0,3 mm, velocidade de alimentagdo
de 20-25 mm/min, em plaquetas retahgulares de 50 * 25 mm? de area. Veri-
ficou-se que as plaquetas do Exemplo 5 ndo puderam ser cortadas nestas
condigdes, mesmo quando se reduziu a velocidade de alimentagdo para
15 mm/min. Este cermet foi, portanto, cortado por um disco de diamante.

As plaquetas retangulares sao submetidas a um teste de des-
gaste em um rolamento de fricgdo em conformidade com a ASTM G65. Um
padrdo, no qual a abrasédo das plaquetas de cermet é determinada em ter-
mos dos miligramas de peso perdidos.

Os resultados sao mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1
. Imagem do | Perda de peso no
Exempl Boreto de titanio .
xempio oreto de titan! Cermet | ASTM G65A [mg]
4 Exemplo 1 o 14,4
5 Exemplo 3 : ' 6 11,9
HCST Grau D, Los
Comparag¢ao 3 19,3
mparag 50923, Dso = 4,7 pm
ESK, Kempten, Grade
Comparagédo 4 M9 P 7 25,9

O exemplo comparativo 4 utiliza um boreto de titanio bruto, fun-
dido, comercialmente disponivel em conformidade com a técnica anteceden-
te conhecida (ESK, Kempten, Grade M9). _

O exemplo comparativo 3 utiliza um boreto de titanio fino co-
mercialmente disponivel em conformidade com a arte técnica precedente
conhecida (H.C. Starck GmbH, Goslar, Grade D, Dso = 4,7 pm).

Verificou-se que o cermet em conformidade com o Exemplo 5
(contendo boreto de titanio em conformidade com o Exemplo 3 da invengao)
apresenta a menor abrasdo. A operagdo com o jato de dgua mostrou rapi-
damente que o cermet em conformidade com o Exemplo 5 é extremamente
resistente. O disco ndo pode ser cortado com 0 jato de 4gua; um disco de
diamante teve de ser usado para corta-lo.

As figures 6 e 7 mostram a superficie dos cermets prensados a
quente em confor_midade com o Exemplo 5 e o Exemplo Comparativo 4. Ve-
rificou-se que os cermets produzidos com boreto de titdnio em conformidade
com a invengdo apresentam uma fragdo particularmente grande de cristais
grossos de TiB, remanescentes. Embora a mistura nao sinterizada da pla-
queta de cermet de comparagdo em conformidade com o Exemplo Compa-
rativo 4 (Figura 7) também contenha um tergo de boreto de titanio grosso,
verificou-se que a amostra prensada a quente contém significativamente
menos destas particulas particularmente resistentes ao desgaste. Uma das
explicagbes é de que o boreto de titanio bruto derretido tem uma superficie

aspera que, nas altas temperaturas da operagao de sinterizagao, se mostra
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particularmente pronta a reagir com metais. Como resultado, os cristais ori-
ginalmente grossos sdo completa ou parcialmente quebrados e ndo mais
disponiveis para a protegdo contra o desgaste.

Em contraste, a superficie extremamente regular dos boretos de
titanio em conformidade com a invengao, particularmente na modalidade em
conformidade com o Exemplo 3, oferecem a uma matriz metalica agressiva
apenas uma pequena area para atacar durante a sinterizagéo ou a prensa a
quente.
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REIVINDICAGOES

1. Boreto de um metal de transicao do grupo quatro da tabela
periédica dos elementos, no qual pelo menos 40%-em peso das particulas
tém granulometria de mais que 106 pym, determinada por analise granulomé- -
trica em conformidade com a ASTM B 214, consistindo estas particulas em
grdos monocristalinos crescidos. |

2. Boreto de acordo com a reivindicacdo 1, no qual o metal de
tranéigéo do grupo quatro da tabela periédica € um metal selecionado dentre
o grupo consistindo em titanio, zircénio, hafnio e misturas dos mesmos.

3. Boreto de acordo com a reivindicagao 1 ouv 2, que € um bore-
to de titanio, boreto de zircdnio ou um cristal misturado contendo pelo me-
nos um destes boretos.

4. Boreto de acordo com uma ou mais das reivindicagbes de 1 a

3, no qual a média granulométrica na analise granulométrica em conformi-

dade com a ASTM B 214 varia entre 100 e 500 ym.

5. Boreto de acordo com uma ou mais das reivindicagoes pre-
cedentes, no qual a média granulométrica na analise granulométrica em
conformidade com a ROTAP ASTM B 214 varia entre 200 e 355 pm.

6. Boreto de acordo com uma ou mais das reivindicagdes pre-
cedentes, no qual os graos monocristalinos possuem superficies brilhantes e
regulares e quinas e pontas arredondadas.

7. Boreto de acordo com uma ou mais das reivindicagoes pre-
cedentes, no qual a fragao do mesmo > 106 pm exibe menos de 10% de
particulas consistindo em aglomerados tipo “framboesa" de cristais finos
primarios de tamanho superior a de 2 a 30 ym.

8. Boreto de acordo com uma ou mais das reivindicagdes pre-
cedentes, tendo um conteudo de metal alcalino ou metal alcalino-terroso
inferior a 100 ppm. |

9. Processo para o preparo de um boreto de metais de transi-
¢ao do grupo quatro através da reagao do carbeto de boro com pelo menos
um Oxido de um metal de transi¢ao do grupo quatro na presenga de carbo-
no, no qual a reagao é realizada na presenga de um sal de metal alcalino ou
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alcalino-terroso com um ponto de ebuligdo elevado de no minimo 1800°C, o
carbeto de boro é utilizado em excesso, € a reagéo é realizada a temperatu-
ras superiores a 2000°C. A

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, no qual a tempe-
ratura é de 2100°C a 2750°C.

11. Processo de acordo com a reivindicagao 9 ou 10, no qual
pelo menos um dos sais de metais alcalinos ou alcalinos-terrosos utilizados
é um 6xido, hidréxido ou carbonato.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11, no qual o sal
de metal alcalino ou alcalino-terroso é um sal selecionado dentre um grupo
consistindo em 6xido de litio, 6xido de magnésio, 6xido de célcio, hidréxido
de cdlcio e carbonato de célcio.

13. Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagoes
precedentes, no qual a reagdo é realizada de forma adicional na presenga
de 8203,

14. Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagoes
precedentes, no qual o sal de metal alcalino ou alcalino-terroso € adicionado
em uma quantidade de nao mais qué em por cento do peso da mistura de
reagao. |

~ 15. Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes
precedentes, no qual o conteudo de calcio da mistura de reagao varia prefe-
rencialmente de 0,03 a 0,1% em peso.

16. Uso de um boreto como definido em uma ou mais das rei-
vindicagdes precedentes, em combinagdo com um componente metalico
ligante, na-fabricac;éio' de cermets através de prensa a quente, prensa isosta-
tica a quente, prensa isostatica a baixas temperaturas/sinterizagao ou sinte-
rizagao livre.

17. Uso de um boreto como definido em uma ou mais das rei-
vindicagcbes precedentes na produgéo de pés molhaveis para o revestimento
superficial por pulverizagao por plasma, por HVOF ou por gas frio, no qual o
boreto de titanio é ligado a superficie na forma de um material ceramico rigi-
do em um componente metalico ligante e, devido as suas superficies crista-
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linas particularmente regulares e as suas quinas e pontas arredondadas,
oferece propriedades friccionais, de deslizamento e desgaste preferenciais
para o revestimento. | | |
18. Revestimentos superficiais contendo um boreto como defi-
nido em uma ou mais das reivindicagbes precedéntes.
19. Cermet contendo um boreto como definido em uma ou mais
das reivindicagbes de 1 a 8.
| 20. Cermet de acordo com a reivindicagao 19, contendo como

componente metdlico ligante o ferro, o cobre, 0 ago, o aco inoxidavel, o M-

CrAlY, superligas, o Inconel, a Hastalloy, 0 ago V4A e 0 ago V2A.
21. Pé molhavel contendo um boreto como definido em uma ou

mais das reivindicagdes precedentes e pelo menos um pé metélico como

_compohente ligante.
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Fig.6 cermet B com TiB, em conformidade
com o Exemplo 3
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Fig.7 cermet D com TiB,fundido
para comparagao
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_ : -RESUMO

h Patente de Invengéo: "COMPOSTOS INORGANICOS" }

'" . A presente invengdo, refere-se a compostos metahcos eletrlca-
mente‘condutlvos pelo menos 40% em peso de particulas que apresentam‘
'granulometna maior do que 106 ym, conforme determlnada por uma- anallse
'com penelras de ‘acordo com ASTM B 214, tais pamculas consnstmdo em

h graos monocrlstallnos crescidos.
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