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(67) Resumo: LUBRIFICANTE PARA COMPOSICOES
METALURGICAS DE POS. A presente invengdo refere-se a uma
composi¢do metallrgica de pé a base de ferro ou de pé de ferro e a
um lubrificante compésito em particulas, o dito lubrificante compésito
compreendendo particulas tendo um nucleo compreendendo um
lubrificante organico sélido tendo particulas finas de carbono aderidas
ao mesmo. A invengdo também refere-se a lubrificantes compésitos
em particulas e a um método para produgdo do mesmo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "LUBRIFI-
CANTE PARA COMPOSIGOES METALURGICAS DE POS".

A presente invengdo refere-se a uma composicao metalurgica
de pé. Especificamente, a invengao refere-se a uma composi¢do metalica de
p6é compreendendo um novo lubrificante compdsito. em particulas. A inven-
cdo também refere-se ao novo lubrificante compésito em particulas bem co-
mo a um método de preparagao desse lubrificante. '

Na Industria da Metalurgia do Pé (industria MP) metais em po,
mais freqlientemente a base de ferro, sao usados para a produgao de com-
ponentes. O processo de produgéo envolve a compactacao de uma mistura
metdlica de pé6 em um molde para formar um compacto curado, a ejegao
do compacto do molde e a sinterizagdo do compacto curado a temperaturas
e sob condigbes tais que € produzido um compacto sinterizado tendo u-
ma resisténcia suficiente. Usando-se a rota de produgao da MP, usinagem
onerosa e perdas de material podem ser evitadas em comparagao com a
usinagem convencional de componentes a partir de metais sélidos como
componentes em forma de rede ou componentes aproximadamente em for-
ma de rede podem ser produzidos. A rota de produgdo MP é mais adequada
para a producao de pegas pequenas e bastante intrincadas tais como en-
grenagens. ' »

Para facilitar a produgdo de pecas MP podem ser adicionados
lubrificantes ao pb a base de ferro antes da compactacdo. Usando-se lubrifi-
cantes, as fricgoes internas entre as particulas de metal individuais durante a
etapa de compactagao sdo reduzidas. Uma outra razdo para se adicionar
lubrificantes € que a forga de ejecdo e a energia total necesséria para ejetar-
se a pega curado do molde apds a compactagao sao reduzidas. Uma lubrifi-
cagao insuficiente resultara em desgaste e fricgdo no molde durante a eje-
¢ao do compacto curado.

O problema de lubrificagédo insuficiente pode ser resolvido prin-
cipalmente de duas formas, ou aumentando-se a quantidade de lubrificante
ou selecionando-se lubrificantes mais eficientes. Aumentando-se a quanti-
dade de lubrificante, um efeito colateral indesejado &, entretanto, encontrado
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pelo fato de que o ganho na densidade através de uma melhor lubrificagao é
revertido pela quantidade aumentada dos lubrificantes.

Uma melhor escolha seria, entdo, selecionar lubrificantes mais
eficientes. Este é, entretanto, um problema, uma vez que compostos que
tém boa capacidade de lubrificagdo no contexto MP tendem a se aglomerar
durante a armazenagem ou contribuem para a formacgéo de aglomerados na
composi¢do metallrgica do pd, cuja conseqiéncia é que o componente sub-
seqdentemente compactado e sinterizado pode incluir poros comparativa-
mente grandes que tém um efeito prejudicial das propriedades .estéticas e
dinamicas do componente. Um outro problema é que lubrificantes tendo bo-
as propriedades de IubrifiCagéo tém freqﬂeritemente efeitos negativos nas
assim chamadas propriedades do po, tais como taxa de fluxo e densidade
aparente (AD). A taxa dé fluxo é importante devido ao seu impacto no en-
chimento do molde, o que por sua vez é importante para a taxa de produgdo
das pecas MP. Uma alta AD é importante para permitir profundidades de
enchimento mais curtas e mesmo a AD é importante para evitar variagoes
nas dimensdes e no peso dos componentes acabados. E, portanto, desejado
obter-se um novo lubrificante para composicdes de p6s metalicos que su-
pere ou redUza os problemas acima mencionados. |
Obijetivos da Invencao

Um objetivo da presente invengédo é pbrtanto fornecer um lubrifi-
cante tendo boas propriedades de lubrificagdo mas nenhuma tendéncia, ou
uma tendéncia reduzida, para aglomerar.

Um outro objetivo da presente invengao é fornecer um lubrifican-
te‘ tendo boas propriedades de lubrificagdo e também transmitindo fluxo ou
propriedades de fluxo melhorados quando é usado em uma composigao de
p6 de ferro ou a base de ferro.

Um outro objetivo é fornecer uma nova composi¢cao de pé de
ferro ou a base de ferro que inclui o novo lubrificante e que tenha boas pro-
priedades de fluxo e uma densidade aparente alta e regular.

Ainda outro objetivo é fornecer um processo para produgao de

um lubrificante.
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Sumario da Invencao

De acordo com a invengéo, foi agora inesperadamente desco-
berto que os objetivos acima podem ser alcangados por uma composigao
metallrgica de p6 & base de ferro compreendendo um pé de ferro ou a base
de ferro e um novo lubrificante compésito em particulas, o mencionado lubri-
ficante compésito compreendendo particulas tendo um nudcleo compreen-
dendo um lubrificante organico sélido tendo particulas finas de carbono ade-
ridas a ele.

_ A invencdo também refere-se ao lubrificante compésito em par-
ticulas em si bem como a sua preparagao.

Descricao Detalhada da Invencao

O tipo de lubrificante orgénico sélido do lubrificante compdsito
conforme a invencgdo nao é critico, mas devido as desvantagens com lubrifi-
cantes organicos metdlicos, o lubrificante organico deve preferivelmente nao
incluir constituintes metélicos. Assim o lubrificante organico pode ser sele-
cionado a partir de uma ampla variedade de substancias organicas tendo
boas propriedades de lubrificagdo. Exemplos de tais substincias séo acidos
graxos, ceras, polimeros, ou derivados e suas misturas.

Lubrificantes orgénicos solidos preferidos sdo acidos graxos se-
lecionados do grupo cbnsistindo em acido palmitico, acido estearico, acido
beénico; e monoamidas de acidos graxos selecionadas do grupo consistindo
em palmitamida, estearamida, beenamida, oleamida e erucamida, bisamidas
de 4cidos graxos, tais como etileno bisestearamida (EBS), etileno bisoleami-
da (EBO), polietileno, cera de polietileno; amidas de acidos graxos selecio-
nadas do grupo consistindo em erucil estearamida, oleil palmitamida, estearil
erucamida, estearil oleamida, estearil estearamida, oleil estearamida.

Lubrificantes organicos solidos especialmente preferidos sao es-
tearamida, erucamida, estearil oleamida, erucil estearamida, estearil eruca-
mida, EBO, EBS e EBS em combinagdo com oleamida, ekucamida, estearil
oleamida, estearil erucamida ou erucil estearamida. Atualmente resultados
disponiveis indicam que composigdes metalicas de pé compreendendo es-
ses lubrificantes compésitos conforme a invengéo séo distinguidos pela den-
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sidade aparente e/ou taxa de fluxo especialmente altas. Adicionaimente es-
ses lubrificantes sdo conhecidos por suas excelentes propriedades lubrifi-
cantes.

O tamanho médio de particulas das particulas do nicleo organi-
co pode ser 0,5 - 100 um, preferivelmente 1 - 50 pm e mais preferivelmente
5 - 40 pm. Além disso, é preferido que o tamanho de particulas do ntcleo
seja pelo menos cinco vezes o tamanho de particulas das particulas de car-
bonb e é preferido que as particulas finas de carbono formem um revesti-
mento na superficie do nucleo.

Nesse contexto, o termo "particulas finas de carbono" pretende
significar particulas de carbono cristalinas, semicristalinas ou amorfas. As
particulas finas de carbono podem se originar de grafite natural ou sintética,
negro-de-fumo, carvao ativado, carvdo e antracito etc. e pode tambéem ser
uma mistura de dois ou mais desses. As particulas finas de carbono aderi-
das a superficie do nucleo do lubrificante organico sélido podem ser preferi-
velmente selecionadas do grupo consistindo em negro-de-fumo e grafite na-
tural ou sintética, tendo um tamanho médio de particula menor que 10 ym e
méior que 5 nm.

. O tamanho de particulas primario do negro-de-fumo deve ser
menor que 200 nm, preferivelmente menor que 100 nm, e mais preferivel-
mente menor que 50 nm e maior que 5 nm. A area de superficie especifica
pode estar entre 20 e 1000 m%/g conforme medido pelo método BET. O ne-
gro-de-fumo pode ser obtido de um fornecedor tal como Degussa AG, Ale-
manha. O teor de negro-de-fumo no lubrificante compdsito pode ser 0,1-25%
em peso, preferivelmente 0,2-6% em peso e mais preferivelmente 0,5-4%
em peso.

O tamanho médio de particulas da grafite pode ser menor que
10 pm e maior que 500 nm. O teor de grafite no lubrificante composito pode
ser 0,1-25% em peso, preferivelmente 0,5-10% em peso, e mais preferivel-
mente 1-7% em peso. A grafite pode ser obtido de um fornecedor tal como
Graphit Kropfmuhl AG, Alemanha, ou uma grafite sintética com uma area de
superficie ultra-alta da Asbury Carbons, Estados Unidos.
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O teor de lubrificante compésito na composi¢cdo metalica de pé
pode ser 0,05-2% em peso.

O lubrificante compdédsito em particulas'conforme a invengao po-
de ser preparado pela técnica comum de revestimento de particulas envol-
vendo a mistura de um material lubrificante organico em particulas e particu-
las finas de carbono. O método pode também compreender uma etapa de
aquecimento. A temperatura para o tratamento térmico pode estar abaixo do
ponto de fusao do lubrificante organico sélido em particulas.

O lubrificante orgéanico soélido em particulas pode ser misturado
vigorosamente com as partl’cuias finas de carbono em um misturador. O mis-
turador pode ser um misturador de alta velocidade. A mistura pode ser a-
quecida durante a mistura a uma temperatura e durante um periodo de tem-
po suficiente para deixar as particulas fiﬁas de carbono aderirem a superficie
do material lubrificante orgénico em particulas durante a etapa de resfria-
mento opcional subsequente.

O pd a base de ferro pode ser um p6 a base de ferro pré-ligado
ou um pé a base de ferro tendo elementos de ligagédo aglutinados por difu-
sdo as particulas de ferro. O pd a base de ferro pode também ser uma mis-
tura de p6 de ferro essencialmente puro ou p6 a base de ferro pré-ligado e
elementos de ligagdo selecionados do grupo consistindo em Ni, Cu, Cr, Mo,
Mn, P, Si, V, Nb, Ti, W e grafite. O carbono na forma de grafite é um elemen-
to de ligagdo usado em grande escala para dar propriedades mecénicas su-
ficientes aos componentes sinterizados acabados. Adicionando-se carbono
como constituinte individual 2 composicédo de pé a base de ferro, o teor de
carbono dissolvido do pé a base de ferro pode ser mantido baixo, aumen-
tando a capacidade de compressiao melhorada. O pé a base de ferro pode
ser um po atomizado, tal como p6 atomizado com agua ou p6 de ferro es-
ponja. O tamanho de particulas do p6 a base de ferro é selecionado depen-
dendo do uso final do material. As particulas do p6 de ferro ou do pé a base
de ferro podem ter um tamanho médio de até cerca de 500 pm, mais preferi-
velmente as particulas podem.ter um tamanho médio na faixa de 25-150 ym,

e mais preferivelmente 40-100 pm.
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A composi¢do metdlica do pé pode também compreender um ou
mais aditivos selecionados do grupo consistindo em aglutinantes, auxiliares
de processamento, fases duras, agentes de aumento da capacidade de usi-
nagem se houver necessidade de usinagem do componente sinterizado, e
lubrificantes sélidos convencionalmente usados na industria da MP tais co-
mo EBS, estearato de zinco e Kenolube® disponibilizado pela Héganas AB.
A concentragao do lubrificante compdsito em pé conforme a invengao mais
os IUbrificantes sélidos opcionais pode estar na faixa de 0,05 a 2% de uma
composi¢cao metalica de po.

A nova composicdo de pé de ferro ou a base de ferro pode
ser compactada e opcionalmente sinterizada pelas técnicas convencionais

“da MP.

Os exemplos a seguir servem para ilustrar a invengéo, mas o
escopo da invengdo nao deve ser limitado por tais exemplos.

Exemplos
Materiais ‘
Foram usados os seguintes materiais:
(1) Como pé a base de ferro atomizado com &gua foi usado o
(ASC100.29, disponibilizado pela Hoégands AB, Suécia). |
(2) Omo materiais de nucleo de lubrificantes foram usadas as seguintes

substancias: etileno bisestearamida (EBS) disponibilizado como Li-
cowax® pela Clariant (Alemanha), estearamida, erucamida, oleil pal-
mitamida, estearil oleilamida, erucil estearamida, estearil erucamida,
etileno bisoleamida (EBO) e ceras de polietileno. Os tamanhos mé-
dios de particulas dos lubrificantes podem ser vistos na Tabela 2.

(3) Grafite UF-4 (da Graphit Kropfmih! AG, Alemanha) foi usado como
grafite adicionado a composigao de p6 a base de ferro.

(4) As particulas de revestimento foram Grafite UF-1 (UF1) (da Graphit
Kropfmuhl AG, Alemanha) e Grafite 4827 (4827) da Asbury Carbons,
EUA) tendo um tamanho médio de particulas de 2 pm e 1,7 uym res-
pectivamente, e Negro-de-fumo (CB) (da Degussa AG, Alemanha)
tendo um tamanho médio de particulas de 30 nm.
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As composicdes de pé a base de ferro consistiram em
ASC100.29 misturado com 0,5% em peso de grafite e 0,8% em peso de lu-
brificante compésito.

Lubrificantes compdésitos diferentes foram preparados misturan-
do-se o material de nucleo conforme as Tabelas 1.e 2 com particulas finas
de carbono em diferentes concentragdes em um misturador de alta velocida-
de de Hosokaw’a. Foi adicionado o negro-de-fumo nas cohcentragées de
0,75, 1,5, 3 e 4% em peso, respectivamente. A grafite foi adicionada a con-
centragdes de 1,5, 3, 5 e 6% respectivamente aos lubrificantes compdsitos.
Os parametros de processo para o processo de mistura, tais como tempera-
tura do pé no misturador e tempos de mistura para cada composto, podem
ser vistos na Tabela 2. A velocidade do rotor no misturador foi de 1000 rpm e
a quantidade de material de nucleo lubrificante foi de 500 g.

Tabela 1.

Substancias lubrificantes usadas como materiais de nucleo

Marca Nome comum
ES Erucil estearamida
OP . Oleil palmitamida

S Estearamida
O Oleamida
E ‘ Erucamida
EBS Etileno bisestearamida
PW655 Cera de polietileno
PW1000 Cera de polietileno
SE Estearil erucamida
EBO Etileno bisoleamida
SO Estearil oleamida




Tabela 2.

Parametros do processo

Tamanho médio de

Temperatura do Tempo de
Marca particulas X50 p6 no misturador Misturagao

(pm) (°C) (min)
S-1 5,2 50°C 25
S-2 5,8 50°C 25
S-3 15,4 50°C 25
S-4 16,5 50°C 45
S-5 17,8 50°C 25
S-6 21,5 50°C 25
S-7 40 83°C 60
ES-1 24,0 25°C 25

ES-2 29,5 25°C 25
E 20,3 25°C 45
OoP 16,0 25°C 45
EBS 85 75°C 55
EBS/O 25,6 40°C 20
PW655 10,0 25°C 45
PW1000 10,0 40°C 45
SE 27,4 25°C 45
SO 35,4 25°C 45
EBS/SE 29,0 25°C 45
EBS/SO 29,2 25°C 45
EBS/ES 20,4 25°C 45
EBS/E 26,0 25°C 15
S/E 24,3 25°C 45

EBO 16,0 50°C 10
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Diferentes composicdes de pd a base de ferro (misturas n®
1-63) de 25 kg cada uma foram preparadas misturando-se o IUbrificante
compdsito obtido ou um lubrificante em particulas convencional (usado como
referéncia) com grafite e ASC100.29 em um misturador Nauta de 50 kg. As
particulas do lubrificante organico solido nas misturas 36-38 e 50-61 foram

fundidas, subsequentemente solidificadas e fracionadas em particulas muito

finas antes de ser usadas como material de nucleo para preparar os lubrifi-

cantes compdsitos ou antes de serem adicionadas as misturas em referén-
cia. A densidade aparente (AD) e o fluxo Hall (fluxo), foram medidos, con-

forme a ISO 4490 e 1S0O3923-1, respectivamente, nas composicdes de po a

base de ferro obtidas 24 horas apés a mistura. A Tabela 3 mostra os resul-

tados das medigoes.

Como pode ser visto da Tabela 3, a taxa de fluxo das composi-
coes de pd a base de ferro é melhorada e dénsidades aparentes mais altas
podem ser obtidas quando se usa os diferentes lubrificantes compdsitos con-
forme a invengao como lubrificantes se comparado com o uso de um lubrifi-
cante convencional. De fato, quando uma composi¢do MP contendo um lu-
brificante convencional nao tem fluxo, a composi¢cao MP contendo o lubrifi-
cante compdsito da invencao fornece fluxo. Densidades aparentes e/ou ta-
xas de fluxo especialmente altas foram obtidas para composi¢cdes metalicas
de p6 contendo lubrificantes compdésitos de acordo com a invengdo contendo
estearamida, erucamida, erucil estearamida, estearil erucamida, EBO, EBS e
EBS em combinacdo com oleamida ou estearil erucamida.

Para medir-se a tendéncia dos lubrificantes compésitos e dos
lubrificantes convencionais de formarem aglomerados, os lubrificantes foram
peneirados em uma peneira-padrdo de 315 ym apés armazenagem de pelo
menos uma semana. A quantidade de material retido foi medida.

A Tabela 4 mostra que a tendéncia de formagédo de aglomera-
dos diminui quando o material de' nucleo do lubrificante orgénico é coberto
por particulas finas de carbono resultando em um lubrificante compésito con-

forme a invencgao.
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O mesmo tipo de medigdo conforme mostrado na tabela 4 foi
repetido com certas composigoes de pds a base de ferro para avaliar a ten-
déncia de formagdo de aglomerados em uma composi¢do de p6 a base de
ferro contendo lubrificantes convencionais e lubrificantes compésitos con-
forme a invengao respectivamente.

A Tabela 5 mostra que a tendéncia de formagcao de aglomera-
dos é menos pronunciada em composigdes de pés a base de ferro contendo
o lubrificante compdsito conforme a invengao se comparado com composi-

coes compreendendo um lubrificante convencional.
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REIVINDICACOES

1. Composi¢do metalurgica de p6 a base de ferro compreen-
dendo um po6 de ferro ou a base de ferro e um lubrificante compésito em par-
ticulas, o mencionado lubrificante compédsito compreendendo particulas ten-
do um nucleo compreendendo um lubrificante organico sélido tendo aderidas
a ele particulas finas de carbono.

2. Composicao de acordo com a reivindicagao 1, em que as par-
tl'culés de carbono sao selecionadas entre grafite natural ou sintética, negro-
de-fumo, carvao ativado, carvao e antracito.

3. Composicao de acordo com a reivindicagéo 1, em que as par-
ticulas de carbono sdo selecionadas entre grafite natural ou sintética e ne-
gro-de-fumo.

4. Composigéo de acordo com a reivindicagao 1, em que as par-
ticulas de carbono formam um revestimento no nucleo.

5. Composicao de acordo com a reivindicagédo 1, em que as par-
ticulas do nucleo orgéanico sdo selecionadas do grupo consistindo em acidos
graxos, ceras, polimeros, ou derivados e misturas dos mesmos.

6. Composicdo de acordo com a reivindicagao 1, em que o ta-
manho médio de particula das particulas do nucleo orgéanico € de 0,5-100
pm. _

7. Composigdo de acordo com a reivindicagao 1, em que o teor
do lubrificante compdésito na composigdo do pé metalico é de 0,05-2% em
peso.

8. Composicdo de acordo com a reivindicagao 1, em que o ta-
manho de particula do nicleo é pelo menos cinco vezes o tamanho de parti-
cula das pahiculas de carbono.

9. Composi¢ao de acordo com a reivindicagédo 2, em que o ta-
manho de particula do negro-de-fumo & menor que 200 nm.

10. Composigdo de acordo com a reivindicagao 2, em que o teor
de negro-de-fumo no lubrificante compésito é de 0,1-25% em peso. |

11. Composicao de acordo com a reivindicagao 2, em que o ta-
manho médio de particula da grafite € menor que 10 pm.
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12. Composigao de acordo com a reivindicagao 2, em que o teor
de grafite no lubrificante compésito é 0,1-25% em peso.

13. Lubrificante compdésito para composigdes de pos metalicos,
em que o lubrificante compésito compreende particulas tendo um nucleo
compreendendo um lubrificante organico sélido tendo aderidas é ele particu-
las finas de carbono. .

14. Processo para a producao de um lubrificante cbmpc’:sito em
particulas compreendendo: mistura de material lubrificante organico em par-
ticulas e particulas finas de carbono sob condigdes tais que as particulas de
carbono aderem a superficie do material lubrificante organico em, particulas.
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: ~ - - . RESUMO | e
Patente de Invengao: "LUBRIF!CANTE PARA COMPOSICOES META-

LURGICAS DE POS". S
A presente invengao refere-se a uma 6omposigéo metalurgica

~

_de p6 a base de ferro ou de pé de ferro e a um lubrificante composito em

_particulas; o dito lubrificante compésito compreendendo particulas tendo um
nucleo compreendéndo um lubrificante organico soélido tendo barticulas finas
'de carbono aderidas ‘ao mesmo. A invéncao também refere-se a lubrificantes

' compésitos em particulas e a um método para produgao do mesmo.

/



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	ABSTRACT

