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(57) Resumo: PREVENGAO CONTRA CORROSAO E
REVESTIMENTO REDUTOR DE FRICGAO E PROCESSO A BAIXA
TEMPERATURA. A presente invengao refere-se a um revestimento
estrutural, compreendendo uma resina polimérica, um aditivo a base
de borato e um material de estabilizagéo dinamico. O aditivo a base de
borato proporciona prote¢do da corrosdo através de ligagao
eletroquimica de locais corrosivos de superficie ativa, aumento da
lubrificagdo através da criagdo e ressuprimento a uma superficie em
que o contato de atrito ocorre ocasionalmente de um material cristalino
de fraco plano de deslizamento, o qual pode ser um produto formado
localmente, utilizando a umidade atmosférica local e um material para
reagdo com um iniciador, para prover a diminuigdo do ponto de
congelamento durante a aplicagdo do revestimento. O material de
estabilizagdo dinamico cria um balango de material estabilizado para
suprimento do produto de protegéo da corroséo, produto de redugéo
de lubrificagé@o e produto de diminuigdo do ponto de congelamento.
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“PREVENGAO CONTRA CORROSAO E REVESTIMENTO REDUTOR

DE FRICGCAO E PROCESSO A BAIXA TEMPERATURA”.

Campo da Invencao

A presente invencdo se refere a revestimentos
para reducdo de atrito e prevencao da corrosdo. Mais
particularmente, a presente invencao se refere a
revestimentos de lubrificacdo e de protegdo de corrosdo a

base de polimero, adequados para ambientes severos.

Antecedentes da Invencgao

A lubrificacdo de rodas ¢é bem conhecida na
técnica. A evidéncia arqueolégica mostra o uso de sebo para
lubrificacdo de rodas datado de antes de 1400 A.C. O estudo
da lubrificacdo e de coeficientes de atrito pode ser
considerado como tendo se iniciado no ano de‘1880, na Gra
Bretanha, quando Tower produziu seus estudos em mancais de
articulacdo de vagdes de ferrovias em 1885. Desde entao,
numerosos técnicos tem dispensados seus esforgos na
descoberta de lubrificantes e revestimentos adequados para
otimizar os aspectos vantajosos da reducdo de atrito em
diversos ambientes.

Os revestimentos de lubrificacdo, tipicamente,
caem dentro de duas amplas categorias, a lubrificacdo por
meio de filme fluido e a lubrificagdo por meio de filme
seco. Cada um desses métodos do estado da técnica de prover
lubrificacao sofre de seus préprios e respectivos
inconvenientes. Para ser mais especifico, na lubrificacgao
por filme fluido, a carga sobre as superficies méveis ¢

inteiramente suportada pelo fluido entre as superficies que
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se dispdem opostas. A pressdo sobre o filme se desenvolve
através do movimento das superficies, esse movimento,
depois, por sua vez, libera o lubrificante em uma =zona
convergente no formato de cunha. O comportamento das
superficies méveis é totalmente dependente da fluidez ou
comportamento viscoso do lubrificante. A pressao do filme e
a perda de forca sdo dependentes da viscosidade do
lubrificante, assim como, da configurag¢do das superficies
em movimento e da forca de cisalhamento do lubrificante. A
acdo hidrodinadmica ou de aperto do filme n&ao pode
proporcionar, em alguns casos, um adequado suporte de carga
para os mancais lubrificados com &leo ou agua. Nesses
casos, alguns técnicos do passado tentaram bombear o
lubrificante dentro das superficies em movimento, com
esperancga de prover as necessarias propriedades
hidrodinamicas ou de aperto de filme para os mancais,
particularmente, aqueles usados para manipulacéo de cargas
pesadas em equipamentos de baixa velocidade. Esses meétodos
descritos pelo estado da técnica tém provado serem inuteis
em situacgdes de pressdao extremamente altas. Nesses casos,
para contrabalang¢ar situagdes dentro de mancais e situacgdes
similares que podem ser consideradas situagles de pressao
extremamente alta, alguns técnicos tém tentado o uso de
aditivos. No entanto, conforme serd observado por qualquer
especialista versado na técnica, na medida em que OsS
aditivos de extrema pressdo funcionam por ac¢do duimica,
esses aditivos n&o poderdo ser usados em superficies de

metal que serdo severamente desgastadas, um fenémeno
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normalmente encontrado em ambientes severos. Outros
técnicos especialistas no segmento da técnica tém sugerido
outras abordagens, incluindo o aumento da viscosidade do
lubrificante ou do 6leo por meio de um aditivo, reduzindo a
carga unitaria do mancal, melhorando o acabamento das
superficies em movimento e usando pressurizagdo externa
como alternativa para o uso de aditivos de extrema pressado.
Entretanto, em qualquer caso, ocorre o esfregamento a seco
ou deslizamento a seco envolvendo o contato sdélido-sdlido
em quase todos os sistemas de lubrificagdo por fluido, por
exemplo, na partida de maquinas, no processamento de mau
alinhamento ou de inadequado afastamento, na reversdo da
direcdo das superficies em movimento ou em diversas
imprevistas e nao-planejadas interrupgdes na liberacédo do
lubrificante. Além disso, os lubrificantes convencionais,
tais como, as graxas ou 6leos, também ndo sdo usados sobre
superficies em movimento em ambientes de altas
temperaturas, alto vacuo, ambientes de radiacdo ou de
contaminacao. Essas circunsténcias e ambientes,
normalmente, estdo correlacionados aos lubrificantes de
filme seco.

Os lubrificantes de filme seco apresentam seus
préprios inconvenientes. Tipicamente, os lubrificantes
secos s&o aplicados como cortinas finas ou como materiais
particulados para reduzir o desgaste e © atrito das
superficies em movimento. Conforme observado por Levy,
esses filmes ou materiais particulados podem compreender ou

incorporar carbono-grafite sdélido ou particulado, metal
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branco de chumbo, bronze, aluminio, polietileno ou
politetrafluoroetileno sélido ou materiais particulados em
um aglutinante onde o filme ou particulas sdo aderidos a
uma ou ambas as superficies em movimento. A eficacia do
filme 1lubrificante seco ou particulado é controlada de
algum modo pelo ligamento onde lubrificantes particulados
ou sb6lidos sdo empregados, assim como, as condig¢des de uso,
tais como, a carga, as temperaturas de superficie geradas
durante o uso, a velocidade das superficies em movimento, o
endurecimento ou témpera, a fadiga, soldagem,
recristalizacgao, oxidacgao e hidrélise. Além dessas
condicdes que potencialmente afetam de forma adversa a sua
eficacia, conforme serd observado por um especialista
versado na técnica, os lubrificantes secos, tipicamente,
ndo sdo capazes de prover qualquer resisténcia ao
esfregamento ou resisténcia ao desgaste, dessa forma,
reduzindo intensamente a sua utilidade em qualquer caso.

A descricgédo anterior descreve alguns dos
problemas associados aos métodos de revestimento e
materiais de lubrificacdo convencional. Além disso, a
descricdo apresentada anteriormente destaca a necessidade
ainda intensamente sentida e ndo-solucionada pelo estado da
técnica para um revestimento de lubrificagao que
proporcione as vantajosas caracteristicas de ambos o©0s
revestimentos de lubrificacgao por filme fluido e
lubrificacdo por filme seco. A descrigdo anterior também
destaca a grande necessidade sentida e ainda nao-

solucionada para um revestimento que proporcione redugao de
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atrito e protecdo da corrosdo. Além disso, a descrigédo
anterior também destaca a grande necessidade sentida e
ainda ndo-solucionada para um revestimento de lubrificagao
efetiva adequado para ambientes severos, incluindo

condicdes de tempo e condigbes de operagdo severas.

Sumério da Invencgao

Diversas modalidades da presente invengdo superam
os problemas préaticos descritos acima e oferecem ainda
adicionais vantagens. Algumas modalidades da presente
invencdo solucionam diversos dos inconvenientes acima
descritos através da provisdo de revestimentos que
proporcionam reducdo de atrito e protecao da corroséo.'
Outras modalidades da presente invengdo solucionam diversos
dos inconvenientes acima descritos mediante provisao de
revestimentos de lubrificacdo que demonstram longo tempo de
uso em ambientes severos, incluindo condigdes de tempo e
condicdes de operacdo severas. Ainda, outras modalidades da
presente invengdo proporcionam adicionais vantagens para a
matéria descrita anteriormente, tais como, a provisdo de
revestimentos que sdo ndo-tdoxicos e biodegradaveis, e/ou
revestimentos que ndo sdo baratos o suficiente para
produgdo em massa € respectivo uso. Essas e outras
vantagens sdo alcancadas de acordo com a presente invengao,
conforme aqui descrito em maiores detalhes. Embora nao
desejando qualquer ligagao com a teoria, diversas
modalidades da presente invengdo podem proporcionar um
efeito sinergistico, em que as composig¢des e processos aqui

descritos intensificam as diversas vantagens da técnica
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correlacionada e também reduzem substancialmente uma ou
mais limitacdes e desvantagens das composigdes € pProcessos
descritos pelo estado da técnica.

De acordo com um vantajoso aspecto da presente
invencdo, em pelo menos uma modalidade, é proporcionado um
processo e um material que proporciona protecgao da COorrosao
e lubrificacdo em ambientes operacionais, convencionalmente
descritos como ambientes externos ou exteriores. De acordo
com outro vantajoso aspecto da invencgao, em pelo menos uma
modalidade ¢é proporcionado um processo € um material que
prové protegdo da corrosao e lubrificacdo em ambientes
operacionais extremamente severos em relacao a zona de
conforto humano, no que diz respeito a temperatura,
precipitagdo ou outros fatores. De acordo ainda com outro
vantajoso aspecto da invencdo, em pelo menos uma modalidade
é proporcionado um processo € um material que prove
protecdo da corrosdo e lubrificacdo, na presenca de forcas
corrosivas.

De acordo com ainda outro vantajoso aspecto da
invencdo, em pelo menos uma modalidade é proporcionado um
processo e um material adaptado para aplicagdo de um
revestimento de uma maneira similar a uma pintura
convencional. O vantajoso aspecto dessa modalidade da
invencdo sera observado pelo fato de que na aplicagdo de um
revestimento a uma superficie com temperaturas abaixo do
congelamento, tal como, 20 graus Farenheit negativo, a
atencdo para detalhes do operador pode momentaneamente ser

desencaminhada. A fim de gque qualquer revestimento
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anticorrosivo seja efetivo, é importante que as superficies
sejam revestidas completamente. Ao ser capaz de aplicar
esses revestimentos dessas modalidades da inveng¢ao de uma
maneira tipica a uma pintura convencional, um inconveniente
de lubrificantes de filme seco (que s&o aplicados mais a um
agente engordurante) pode ser superado e O revestimento
completo das referidas superficies ser prontamente obtido.

De acordo com uma caracteristica da presente
invencao, é& provido um revestimento estrutural para
simultaneamente proporcionar protecao da corrosdo e uma
reducdo do coeficiente de atrito em um ambiente exterior
benigno ou severo, compreendendo uma resina polimérica, um
aditivo a base de borato e um material de estabilizacgao
dindmico. De acordo com um aspecto da invengdo, a resina
polimérica compreende, preferivelmente, uma resina da
classe de resinas de revestimento estruturais duraveis,
incluindo, sem que seja a isso limitado, resinas acrilicas,
resinas de uretana, resinas epdxi, resinas vinil-acrilicas,
resinas de estireno—butadiéno, resinas a base de uréia,
poliuréia, silicone e silicatos.

De acordo com outro aspecto da 1invengao, o)
aditivo a base de borato compreende um aditivo uUnico para
simultaneamente proporcionar protegdo da corrosao através
de ligacdo eletrogquimica de locais corrosivos de superficie
ativa, aumento da lubrificacdo através da criacédo e
ressuprimento a uma superficie em que o contato de atrito
ocorre ocasionalmente de um material cristalino de fraco

plano de deslizamento, o qual pode ser um produto formado
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localmente, utilizando a umidade atmosférica local e um
material para reag¢do com um iniciador, para prover a
diminuicdo do ponto de congelamento durante a aplicagdo do
revestimento.

De acordo ainda com outro aspecto da invencgdo, ©
material de estabilizacdo dindmico <cria um balango de
material estabilizado para suprimento do . produto de
protecdo da corrosado, produto de redugdo de lubrificacao e
produto de diminuigdo do ponto de congelamento.

De acordo com uma caracteristica da invengédo, o
revestimento estrutural pode incluir componentes
operacionais para a dispersdo de particulas, prover
atividade de superficie para quimicamente e/ou
mecanicamente ligar os componentes operacionais a resina
polimérica apds aplicagdo do revestimento, auxiliar a
coalescéncia da resina estrutural, auxiliar no controle da
viscosidade de fase liquida e auxiliar no controle de pH da
fase 1liquida. De acordo com outra caracteristica da
invencao, para o aditivo a base de borato, é usado Aacido
bérico como material de ponto de partida, proporcionando
protecdo da corrosdo através da transferéncia do acido
bérico para a interface metdlica corrosiva, ésteres de
borato como agentes redutores do ponto de congelamento de
fase liquida e reducdo do coeficiente de atrito através da
reacdo com a umidade ambiental do éxido bdérico difundido na
superficie.

De acordo com uma modalidade preferida, o)

material de estabilizacdo dindmico compreende uma mistura
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de monoisobutirato de 2,2,4-trimetil-1, 3-pentanodiol e
2,2,l-aminometil-propanol. Uma caracteristica vantajosa da
presente modalidade da invencgao é que a reagao do acido
bérico ocorre com o monoéster de diol para formar o
moniosobutirato/borato de 2,2,4-trimetil-1, 3-pentanodiol
(um composto de éster de borato).

De acordo ainda com outro aspecto da invencdo, €
proporcionado um processo para simultaneamente passivar uma
superficie submetida a forgas corrosivas e reduzir o
coeficiente de atrito entre a superficie e uma fonte de
deslizamento, rolamento ou de atrito por
deslizamento/rolamento, compreendendo a aplicagdo de um
revestimento inicial seguido de operacdo funcional da
referida passivacdo por efetivagdo de revestimento de uma
superficie, mediante migragdo continua de acido bérico para
as &areas especificas a serem passivadas, em que a migracgdo
¢ acionada por um gradiente estabelecido de potencial
quimico e em que o revestimento também reduz o coeficiente
de atrito entre a migracdo do é&cido bérico para a
superficie operacional em contato com um ambiente de
umidade diferente de zero, onde a migragdo ¢ também
acionada através de um gradiente de potencial quimico
derivado localmente.

Uma vantajosa caracteristica deste processo é que
o mesmo pode ser iniciado sob temperaturas variando de
cerca de 120 graus Farenheit a cerca de 36 graus Farenheit

negativos.
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Outra vantajosa caracteristica deste processo é
que o processo pode ser efetuado usando a energia cinética
do bombardeio de particula atomizada para iniciar a reacao
quimica interfacial adesiva que ocorre. De acordo com essa
caracteristica da invencdo, a reagdo quimica interfacial
pode ocorrer entre a superficie submetida a forgas
corrosivas e o &acido bdrico.

De acordo com outra vantajosa caracteristica do
presente processo, um éster de borato pode estabilizar o
revestimento durante a aplicacdo inicial. De acordo com
essa caracteristica da invencdo, o éter de borato é auto-
estabilizado.durante o processo de aplicacdo através de um
balanco dindmico do &cido bdrico, do éster de borato e de
grupos anidroéxi.

De acordo ainda com outro adicional aspecto da
invencao, em algumas modalidades da invencao, 0s
revestimentos sdo seguros. De acordo com esse aspecto da
invencgao, sdo providos revestimentos tendo um ponto
terminal ecoldégico finito, em que o ponto terminal é o
tempo necessario para a biodegradagdo do revestimento. Em
conformidade com a invencdo, sdo providos revestimentos
tendo um tempo de desarranjo de 1 a 5 anos ou de 3 a 10
anos. Também, de acordo com esse aspecto da invencao,
preferivelmente, os revestimentos dessas modalidades da
presente invencdo eliminam um VOC inferior a 50 gramas por

litro de revestimento aplicado.
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Descricdo Detalhada da Invengdo

Embora a presente invengdo seja descrita em
conexao com revestimentos particularmente uteis em
ferrovias e outros sistemas de estradas de ferro, seré
facilmente evidente para um especialista versado na técnica
que a presente invengdo pode @ ser aplicada em uma
multiplicidade de campos e wusos. Em geral, a presente
invencdo pode ser usada em qualquer campo para gualquer
tarefa que necessite um revestimento adaptado para
proporcionar redugdo de atrito e prevencdo da corrosao.
Além disso, a presente invengdo pode ser usada em qualquer
campo para qualquer tarefa que necessite um lubrificante
nao-téxico e/ou biodegradadvel ou um revestimento protetor
de corrosido e barato disponivel em quantidades de massa.

A fim de mais totalmente detalhar e possibilitar
a descricdo da presente invengdo sdo considerados o0s
problemas encontrados em sistemas de trilhos de ago e
sistemas de rodas de aco. Os sistemas de transporte de
trilho de aco e de roda de ago incluindo a carga,
passageiro e transito de massa sofrem de um desgaste
extensivo de componentes mecanicos, tais como, rodas,
trilhos e outros componentes de trilhos, como Os tirantes.
A origem de tal desgaste dos componentes mecdnicos é
tipicamente considerada um resultado das forcas de atrito
geradas entre a roda e o trilho, durante a operagao do
sistema. O desgaste entre o trilho e a via permanente nao &
do ponto de vista de revestimento, relevante para o atrito

gerado entre os componentes, como O sistema de leito de
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trilhos responde & passagem do peso do vagao da ferrovia.
As forcas de atrito geradas durante a operacgao, certamente,
constituem a principal causa para a degradagdo dos sistemas
de trilhos, entretanto, menos considerado é a condicdo dos
componentes no momento de uso. Quando a corrosao
(tipicamente, pontos de corrosdo e fissuras) cobre a
superficie e produz asperezas, 0 atrito. entre as
superficies de operacgao aumenta dramaticamente.
Normalmente, essas asperezas ir&o eliminar ou destruir o
filme de lubrificacdo, dessa forma, removendo inteiramente
o seu efeito benéfico. A ferrugem (oxidacdo de um metal) é
um fendmeno eletroquimico. Existem oito formas/mecanismos
basicos de corrosao, cada um criando uma pilha
eletroquimica de uma diferente maneira. Para a corrosao
tipo fissura, um ataque uniforme e a corrosao filiforme
evitando que o oxigénio atinja e} metal exposto,
tipicamente, ir& interromper a corrosdo. Isso pode ser
obtido mediante um revestimento aplicado de alta densidade,
capaz de acesso limitado de oxigénio. Para o ataque
Galvénico, corrosdo de pontos, corrosdao tipo serra,
COorrosao por esforgo, ataque intergranular,
dezincificacdo/lixiviacao e corrosao por erosao, um
revestimento, tipicamente, ndo ird evitar que a Corrosao
continue/inicie sem que ocorra interacgdo quimica.

Os esforcos gerados pela interagdo entre a roda e
o trilho sdo mais agudos nos desvios ou mudangas, onde o
vagdo deve se mover de um conjunto de trilhos para outro.

Além disso, o perigo de descarrilamento ¢é maior nos
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desvios, onde se fecha parcialmente o desvio e se introduz
um caminho para sair da via. Os desvios sdo sujeitos a um
alto volume de forcas corrosivas, tipicamente, em um
ambiente desprotegido. Os desvios devem operar cCOm um fator
bastante alto de seguranca devido as substanciais forgas de
desgaste durante anos, durante o dque O Uuso pode ser
freqgiente ou intermitente. Um defeito no desvio pode levar
a uma preponderdncia de conseqliéncias indesejaveis. Os
lubrificantes, tais como, as graxas e Oleos, devem ser
reabastecidos em um esquema de freqiéncia e podem ser
deficientes em um esquema de freqiéncia muito alta de uso
ou sob fortes condicdes de desgaste. Os lubrificantes de
filme seco, embora apropriados do pontc de vista de
freqiiéncia de uso, nao tendem a proteger o equipamento de
forma suficiente da corrosao, pelo fato de serem,
tipicamente, dificeis de aplicacdo, de modo que eles podem
cobrir superficies usando processos de aplicacao conforme
descritos acima. Além disso, os lubrificantes de filme seco
ndo possuem resisténcia ao esfregamento, de modo gque gquando
as forcas s&o produzidas em diregdes diferentes daquelas
onde um material lubrificante de filme seco proporciona
apropriados planos de deslizamento (plano basal em
grafite), eles sdo facilmente removidos e tornados
ineficazes. As referidas forcas sdo geradas pelo desgaste
dos trilhos, pela neve, movimento do solo, etc.

Uma modalidade presentemente preferida da
invencdo é um processo de passivagao simultdnea de uma

superficie submetida a forgas corrosivas e redugdo do
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coeficiente de atrito entre essa superficie e uma
superficie que poderia ser considerada uma fonte de
deslizamento, de rolamento ou atrito de rolamento por
deslizamento. O processo envolve a aplicagdo de um
revestimento usando procedimentos de aplicacao de
revestimento convencionais, tais como, espalhamento por
escova ou laminacdo do revestimento sobre as superficies

que necessitam de protegcdo. A primeira etapa do processo

pode ocorrer em condigdes ambientes, variando de 120 graus

Farenheit a 36 graus Farenheit negativos. A aplicacdo do
revestimento nos extremos dessa faixa é facilitada mediante
estabilizacdo do revestimento usando um éster de borato.
Por sua vez, este éster de borato pode por ser auto-
estabilizado durante o processo de aplicagdo através de um
balanco dindmico de &acido bérico, éster de borato e grupos
anidréxi. A adesdo entre a superficie aplicada e o processo
de revestimento previamente realizado pode ser efetivada
mediante wuso de energia cinética de bombardeio de
particulas atomizadas para iniciar a ocorréncia de reagao
quimica interfacial adesiva. Além disso, a adesdo pode ser
promovida através do uso de energia cinética do bombardeio
de particulas atomizadas para ocorréncia de reacdo quimica
interfacial adesiva entre a superficie aplicada submetida a
forcas corrosivas e o acido bdérico. Uma vez O revestimento
tenha sido aplicado & superficie, o &cido Dbbrico é
continuamente migrado através de um gradiente de potencial
quimico para a superficie metadlica correntemente €

previamente submetida a forgas corrosivas e uma Vvez O
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revestimento tenha sido totalmente formado, é estabelecido
um balanco dinadmico sobre a superficie onde ocorre o0
atrito, de modo que o &cido bdérico é continuamente aplicado
a essa superficie. E importante se observar que
diferentemente de um Jlubrificante seco, a superficie
operacional para redugdo do atrito deve estar em contato
com um ambiente de umidade diferente de zero.

Na medida em que a sociedade tem se tornado mais
consciente da importadncia da compatibilidade ecoldgica, é€
importante que qualquer produto deixado exposto no ambiente
se decomponha dentro de uma apropriada estrutura de tempo.
O processo até aqui descrito pode ser efetivado de tal modo
que os materiais aplicados se decomponham dentro de uma
faixa de um a vinte anos, baseado nos componentes descritos
nos ultimos paragrafos. De adicional importancia para o
processo € que durante a aplicagdo do revestimento inicial,
os operadores e outros participantes colaboradores do
processo adicionem um pouco de um conteudo orgdnico volatil
(VOC - Volatile Organic Content) na atmosfera, caso
possivel. Tendo isso em mente, o presente processo é
efetuado de tal maneira que se adiciona menos de 50 gramas
de VOC por litro de revestimento aplicado.

O revestimento, que ¢ também reivindicado no
presente pedido de patente, é um revestimento estrutural
para simultaneamente proporcionar protegdo da corrosao e
reducdo do coeficiente de atrito em um ambiente exterior
benigno ou severo, onde o revestimento compreende uma

resina polimérica da classe das resinas de revestimento
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estruturais duraveis, cujos exemplos incluem resinas
acrilicas, resinas de uretana, resinas epdxi, resinas
vinil-acrilicas, resinas de estireno-butadieno, resinas a
base de uréia, poliuréia, silicone e silicatos; um aditivo
unico para simultaneamente proporcionar protegao da
corrosdo através de ligacdo eletroquimica de locais
corrosivos de superficie ativa, aumento da lubrificacao
através da criacdo e ressuprimento a uma superficie em que
o contato de atrito ocorre ocasionalmente de um material
cristalino de fraco plano de deslizamento, o qual pode ser
um produto formado localmente utilizando a umidade
atmosférica local e um material para reagdo com um
iniciador, para prover a diminuicgdo do ponto de
congelamento durante a aplicagdo do revestimento; e um
material de estabilizacdo dindmico que cria um balango de
material estabilizado para suprimento do produto de
protecdo da corrosdo, produto de reducdo de lubrificacdo e
produto de diminuigdo do ponto de congelamento. Esse
material é formado quando ¢é usado 4cido Dboérico como
material de ponto de partida, proporcionando protecgdo da
corrosdo, através da transferéncia de adcido bérico para a
interface metdlica corrosiva, ésteres de Dborato como
redutores do ponto de congelamento de fase liquida e
reducdo do coeficiente de atrito através da reagdao com a
umidade ambiental de 6éxido bérico difundido na superficie.
A reacdo pode ocorrer em um ambiente acidico, tal como,
aquele catalisado pelo polimero de adcido acrilico. Esses

ésteres de borato sdo bem conhecidos como plastificantes e
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retardadores de <chama. A reacdo de acido bérico pode
ocorrer com o referido monoéster de diol para formar o
monoisobutirato/borato de 2,2,4-trimetil-1, 3-pentanodiol
como o referido éster de borato. Para a provisdo de algumas
das melhorias do processo acima mencionado, €& também
benéfico para o revestimento conter componentes para
dispersar particulas durante a formagéo do revestimento. O
revestimento pode, além disso, prover durante a formulacao,
aditivos para criar atividade de superficie para
quimicamente e mecanicamente ligar 0s componentes
operacionais a resina polimérica apdés a aplicacédo do
revestimento. Os aditivos ateis, tipicamente, também
incluem os materiais que ajudam na coalescéncia da referida
resina estrutural e materiais que ajudam no controle da
viscosidade'da fase liquida e no controle do pH da fase
liquida. O material de estabilizacdo dinamico mencionado
pode ser uma mistura dos compostos de monoisobutirato de
2,2,4-trimetil-1, 3-pentanodiol e 2,2,l-aminometilpropanol.

A presente invengdo possul especifica importancia
para desvios ferroviarios, de modo que uma segdo de via
férrea que pode ser mecanicamente movida de uma posicao
para outra sem desmontagem ou deslocamento do solo possa
ser efetivamente revestida com uma composicao que
compreende uma resina polimérica da classe de resinas de
revestimento estruturais duraveis. Alguns exemplos de tais
resinas incluem as resinas acrilicas, resinas de uretana,
resinas epdxi, resinas vinil-acrilicas, resinas de

estireno-butadieno, resinas & base de uréia, poliuréia,
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silicone e silicatos. Esse revestimento pode também conter
um aditivo Unico para simultaneamente proporcionar protecao
da corrosdo através de ligacdo eletroquimica de locais
corrosivos de superficie ativa, aumento da lubrificagdo
através da criacdo e ressuprimento a todas as superficies
operacionais em que o contato de atrito ocorre
ocasionalmente de um material cristalino de fraco plano de
deslizamento, o qual pode ser um produto formado localmente
utilizando a umidade atmosférica local e um material para
reacdo com um iniciador, para prover a diminuigdo do ponto
de congelamento durante a aplicacdo do revestimento.
Durante aplicacdo e construgdo do desvio da via férrea, um
material de estabilizacdo dindmico pode ser usado, criando
um balanco de material estabilizado para suprimento do
produto de protecdo da corrosdo, produto de redugao de
lubrificacéao e produto de diminuicdo do ponto de
congelamento.

Um desvio de via férrea revestido com uma
composicdo sobre superficies diferentes da superficie da
interface roda-vagdo é de alta importédncia comercial. Tal
desvio poderia consistir de um desvio e um revestimento,
compreendendo: uma resina polimérica da classe de resinas
de revestimento estruturais duraveis, em que alguns
exemplos de tais resinas incluem as resinas acrilicas,
resinas de uretana, resinas ep6xi, resinas vinil-acrilicas,
resinas de estireno-butadieno, resinas & base de uréia,
poliuréia, silicone e silicatos; um aditivo unico para

simultaneamente proporcionar protecdo da corrosdo através
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de ligacdo eletroquimica de locais corrosivos de superficie
ativa, aumento da lubrificacdo através da criacdo e
ressuprimento a todas as superficies operacionais em que O
contato de atrito ocorre ocasionalmente de um material
cristalino de fraco plano de deslizamento, o qual pode ser
um produto formado localmente, utilizando a umidade
atmosférica local e um material para reagao com um
iniciador, para prover a diminuic¢dao do ponto de
congelamento durante a aplicacdo do revestimento; e um
material de estabilizacdo dindmico, que cria um balango de
material estabilizado para suprimento do produto de
protecdo da corrosdo, produto de reducdo de lubrificacgao e
produto de diminuigdo do ponto de congelamento.
Embora a presente invengdo tenha sido descrita em
termos de modalidades particulares exemplificativas, a
mesma nao se limita a essas modalidades. Assim,
modificacdes alternativas, as quais poderiam ser abrangidas
pela invencgdo, poderdo ser feitas por aqueles especialistas
versados na técnica, particularmente, a luz dos
ensinamentos anteriores. As modalidades exemplificativas e
alternativas descritas acima podem ser combinadas em uma
variedade de formas entre si. Além disso, as dimensoes,
formatos, tamanhos e numero das diversas pecas ilustradas
nas Figuras podem ser ajustados a partir do que foi
mostrado.
Além disso, os especialistas versados na técnica irao
observar que diversas adaptagdes e modificacgdes das

modalidades exemplificativas acima descritas poderao ser
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configuradas sem se afastarem do escopo € espirito da
presente inveng¢do. Portanto, devera ser entendido que,
dentro do escopo das reivindicag¢des anexas, a invencao

poderd ser praticada de forma diferente daquela aqui

especificamente descrita.
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REIVINDICAC@ES

1. Revestimento estrutural que
compreende uma resina polimérica;
um aditivo a base de borato, aditivo a base de borato
este que é fornecido em uma quantidade suficiente para
se ligar eletromecanicamente a lados de superficie

corrosivamente ativos de um substrato para formar um

‘produto de protegdo contra corrosdo, em uma quantidade

suficiente para formar um produto lubrificante sobre
uma superficie tratada na presenga de umidade
atmosférica, e em uma quantidade suficiente para
reagir com um inibidor para baixar o ponto de
congelamento do revestimento durante a aplicagao por
meio da formacdo de um produto de baixo ponto de
congelamento;

e um produto de estabilizagdo dinadmica em uma
guantidade suficiente para criar um balanco de um
material estabilizado para fornecimento de um produto
de protecdo contra corrosdo, produto de lubrificacgdo e
um produto de baixo ponto de congelamento.

2. Revestimento de acordo com a
reivindicacdo 1, onde a referida resina polimérica é
selecionada a partir da classe de resinas de
revestimento estrutural duréveis compreendendo
acrilicos, uretanas, epoxis, vinil acrilicos, estireno
butadienos, ureas, polyurea, silicone, e silicatos.

3. Revestimento de acordo com a
reivindicacdo 2, onde o referido aditivo a base de
borato é 6xido bérico e o referido produto de protecao

contra corrosdo é resultado de uma reagdo da umidade
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ambiente e o6xido bérico em difusdo a uma superficie
ambiente, e o referido produto de baixo ponto ponto de
congelamento inclui borato éster.

4. Revestimento de acordo com a
reivindicacdo 3, onde o referido material de
estabilizacdo dindmica é uma blenda de 2,2,4 trimetli-
1, 3 pentanediol monoisobutirato e 2,2,1 AminotMethyl
Propanol~

5. Revestimento de acordo com a
reivindicacdo 4, onde a reacdo do éacido bdérico ocorre
com o referido diol monoester para formar 2,2,4
trimetil-1, 3 pentanediol borato monoisobutirato como
borato éster.

6. Revestimento de acordo com a
reivindicacao 1, compreendendo .ainda componentes
operativos para dispersar particulas, os referidos
componentes operativos fornecendo  agao sobre a
superficie para ligar os referidos componentes
operativos & resina polimérica apbs aplicacao do
referido revestimento contribuindo com a coalescéncia
da referida resina, contribuindo no <controle da
viscosidade na fase liquida viscosidade, e
contribuindo com o controle do pH da fase liquida.

7. Processo de passivagdo simulténea de uma
superficie sujeita a forgas corrosivas e reduzindo O
coeficiente de atrito entre a referida superficie e
uma fonte de deslizamento, rolamento, ou fricgdo por
deslizamento rolamento que compreende:
adicionar 6xido bérico 6éxido a uma resina polimérica

para formar uma mistura de revestimento;
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aplicar o referido revestimento a referida superficie;
realizar a passivagdo da referida superficie pela
continua migracdo de acido bdérico a areas especificas
a serem passivadas, a referida migragdo sendo
impulsionada por um gradiente de potencial quimico
estabelecido;

e reducdo do coeficiente de atrito através
da migracdo de &cido bdérico a uma superficie operativa
em contato com um ambiente de umidade néao nulo, a
referida migracdo também sendo impulsionada através
de um gradiente de potencial quimico localmente
derivado.

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7,
onde o referido revestimento é aplicado em condigdes
ambiente variando de 120 °F para 36 °F negativos.

9. Processo de acordo com a reivindicagédo 8,
que inclui ainda a etapa de utilizar energia cinética
do bombardeio de particulas atomisadas para dar inicio
a ocorréncia da reacdo quimica adesiva interfaces.

10. Processo de acordo com a reivindicagéao
9, em que a referida reacao guimica adesiva
interfacial ocorre entre a referida superficie sujeita
a forcas corrosivas e acido bérico.

11. Processo de acordo com a reivindicagao
8, inclui ainda a etapa de estabilizar o referido
revestimento durante a referida etapa de aplicacgao
com um borato éster.

12. Processo de acordo com a reivindicacgao
11, que inclui ainda a etapa de estabilizar o referido

borato éster durante a etapa de aplicacgdo atraves de
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um equilibrio dindmico de &cido bérico, borato éster,
e grupos hidroxi-anhidro.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo
7, que inclui ainda a etapa de biodegradar o referido
revestimento.

14. Processo de acordo com a reivindicagao
13, onde a referida etapa de biodegradag¢do dura cerca
de entre 1 e 5 anos com base em condigdes ambiente -
esperadas.

15. Processo de acordo com a reivindicagao
14, onde a referida etapa de biodegradacdo leva entre
cerca de 3 e 10 anos com base em condig¢des ambientais.

16. Processo de acordo com a reivindicagao
7, onde o VOC 1liberado pelo referido processo &
inferior a 50 gramas por litro de revestimento
aplicado.

17. Trecho de 1linha ferroviaria, que pode
ser movido mecanicamente desde uma posi¢ao para uma
outra posicdo, sem desmontar ou remogdo do chao
revestido com uma composigao que compreende:
uma resina polimérica selecionada a partir de uma
classe de resinas de revestimento estrutural duradouro
que compreende acrilicos, uretanas, epoxis, acrilicos
vinilicos, butadienos de estireno, ureias, poliureas,
silicones, e silicatos;
um Unico aditivo para proporcionar simultaneamente
protecao contra corrosao através da ligagao
eletroquimica de lados de superficie de corrosao
ativa, aperfeicoamento de lubrificacdo através da

criacdo e ressuprimento para todas as superficies
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operativas onde ocorra ocasionalmente um contato com
atrito de um material cristalino plano de deslizamento
pobre que pode ser um produto formado localmente
utilizando umidade atmosférica local e um material
para reagir com um precursor para proporcionar uma
diminuicdo do ponto de congelamento durante a
aplicacao do revestimento e um material de
estabilizacdo dinadmica que cria um balango de material
estabilizado para proporcionar um produto com protegao
contra corrosdo, produto de redugdo de lubrificacao, e
produto de diminuig¢do de ponto de congelamento.

18. Chave comutadora ferrovidria revestida
com uma composicdo sobre superficies diferentes em
relacdo as superficies de interface da roda motriz que
compreende uma resina polimérica selecionada a partir
de uma classe de resinas de revestimento estrutural
duradouro que compreende acrilicos, uretanas, epoxis,
acrilicos vinilicos, butadienos de estireno, ureias,
poliureas, silicones, e silicatos; um aditivo singelo
para proporcionar simultaneamente protegdo contra
corrosdo através da ligacdo eletroquimica de lados de
superficie de corrosdo ativa, aperfeicoamento de
lubrificacdo através da criacdo e ressuprimento para
todas as superficies operativas onde ocorra
ocasionalmente um contato com atrito de um material
cristalino plano de deslizamento pobre que pode ser um
produto formado localmente utilizando umidade
atmosférica local e um material para reagir com um
precursor para proporcionar uma diminuicdo do pontoc de

congelamento durante a aplicac¢do do revestimento e um
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material de estabilizacdo dinadmica que cria um balanco
de material estabilizado para proporcionar um produto
com protecdo contra corrosdao, produto de redugao de
lubrificacdo, e produto de diminuicdo de ponto de

congelamento.
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RESUMO

“WPREVENCAO CONTRA CORROSAO E REVESTIMENTO REDUTOR
DE FRICCﬁO E PROCESSO A BAIXA TEMPERATURA"”.

A presente invencgdo refere-se a um revestimento
estrutural, compreendendo uma resina polimérica, um aditivo
a base de borato e um material de estabilizagdo dinédmico. O
aditivo a base de borato proporciona protegdo da corrosao

através de ligacdo eletroquimica de locais corrosivos de

superficie ativa, aumento da lubrificacdo através da

criacdo e ressuprimento a uma superficie em que ©O contato
de atrito ocorre ocasionalmente de um material cristalino
de fraco plano de deslizamento, o qual pode ser um produto
formado localmente, utilizando a umidade atmosférica local
e um material para reagcdo com um iniciador, paré prover a
diminuicdo do ponto de congelamento durante a aplicagdo do
revestimento.

0 material de estabilizacdo dindmico cria um
balanco de material estabilizado para suprimento do produto
de protecdo da corrosdo, produto de redugio de lubrificacao

E
T

e produto de diminuicdo do ponto de congelamento.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	ABSTRACT

