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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "MATERIAL
COMPOSTO PARA MANCAL DE DESLIZAMENTO, EMPREGO DO MA-
TERIAL COMPOSTO PARA MANCAL DE DESLIZAMENTO E PROCESSO
PARA A FABRICAGAO DO MATERIAL COMPOSTO PARA MANCAL DE
DESLIZAMENTO".

A presente invengao refere-se a um material composto para
mancal de deslizamento de acordo com o predmbulo da reivindicagdo de
patente 1. A invencéo refere-se também a empregos do material composto
para mancal de deslizamento, bem como, a um processo para a fabricagéo
do material composto para mancal de deslizamento.

Da patente DE 40 04 703 A1 é conhecido um material em ca-
madas para elementos de mancal de deslizamento, que apresenta uma ca-
mada de suporte metalica € um material do mancal com base de aluminio. A
liga de aluminio apresenta de 1 a 3% em peso de niquel, de 0,5 a 2,5% em
peso de manganés, de 0,02 a 1,5% em peso de cobre, de 0,5 a 20% em
estanho, e o resto de aluminio com as impurezas usuais. Além disso, a liga
de mancal contém particulas duras com tamanhos de particula, em essén-
cia, =5 ym em certas cotas. _

No caso deste material em camadas, como op¢ao esta prevista
uma camada intermediaria de aluminio puro, que deve melhorar a ligagdo
entre o dorso de aco e o material do mancal. Este material composto para
mancal de deslizamento possui bons valores de resisténcia a fadiga em uma
carga de até 80 MPa, boas resisténcias ao desgaste e bons valores de se-
guranga a corrosao. |

No caso do emprego deste material composfo para mancal de
deslizamento com aluminio puro como camada intermediaria em cargas-
mais altas, portanto, em cargas acima de 80 MPa, tem-se verificado que o
material, em particular, 0 material da camada intermediaria, amolece late-
ralmente em espessuras de camada >80 ym o que, devido a ampliagao da
largura do mancal, conduz a uma projegao axial perturbadora em casquilhos
do mancal ou em buchas do mancal e, com isto, pode levar até a falha do

motor.
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Da patente DE 36 40 328 A1 é conhecido um material em ca-
mada para elementos de mancal de deslizamento que apresenta uma liga
de aluminio, a qual se diferencia da liga de aluminio da patente DE 40 04
703 A1 através da falta da cota de estanho.

Esta liga de aluminio do mancal é usada como material do man-
cal que permite capacidades de carga de até 80 MPa, até que sejam deter-
minadas trincas de fadiga na camada de material do mancal.

A patente US 2002/0104876 A1 descreve um material composto
em camadas com dorso de ago, com uma camada intermediaria com base
de aluminio com uma espessura de 60 a 120 ym, e com uma camada de
metal do mancal de uma liga de aluminio. A camada de metal do mancal
contém de 4 a 20% de chumbo ou de estanho, até 26% de silicio, até 2% de
magnésio, manganés, niquel, zinco, cobre ou cromo. De preferéncia, a ca-
mada intermediaria é constituida de aluminio puro ou de uma liga de alumi-
nio como, por exemplo, AIMnCul. A resisténcia a fadiga do material com-
posto em camadas se situa em, no maximo, 100 MPa. A camada intermedi-
aria é ligada com a camada de metal do mancal através de um processo de
revestimento laminado a quente.

A todos os materiais compostos em camadas é comum a des-
vantagem da técnica de produgdo que, o material para a camada intermedi-
aria e o material para a camada do mancal ndo podem ser fabricados na
mesma instalagao de fundigado, sem dispéndio consideravel. .

A tarefa da invengao é um material composto para mancal de
deslizamento que apresenta, pelo menos, os mesmos valores de resisténcia
a fadiga que os materiais compostos conhecidos para mancal de desliza-
mento, e que pode ser fabricado de modo mais simples quanto a técnica de
producao. |

Essa tarefa é solucionada com um material composto para
mancal de deslizamento com uma camada de suporte metdlica, com uma
camada intermediaria de uma liga de aluminio, e com uma camada do man-
cal de uma liga de aluminio, sendo que, os componentes das ligas de alu-

minio da camada intermediaria e da camada do mancal estdo de acordo,



10

15

20

25

30

com exce¢ao de uma cota de fase macia adicional na camada do mancal.

A -concordancia dos componentes das duas ligas de aluminio
possibilita processar ambas as ligas em uma e na mesma instalagdo de fun-
dicdo sem que precise ser intercalado um processo de Iimpeia demorado
durante a conversao de uma liga para a outra.

O processo de fabricagao fica particularmente simples na mes-
ma instalagao de fundi¢éo, se as quantidades de componentes das ligas de
aluminio da camada intermediaria e da liga de aluminio da camada do man-
cal adicionados ao aluminio estiverem de acordo, com exce¢do de uma cota
de fase macia adicional na camada do mancal. A cota de fase macia na ca-
mada do mancal vai por conta da cota de aluminio na liga de aluminio. Nes-
te caso, em primeiro lugar, pode ser fundido o material para a camada in-
termédiéria, sendo que, para a fabricagdo do material em camadas do man-
cal somente precisa ser adicionada a cota de fase macia adicional até a liga
de aluminio processada até o momento e a cota de aluminio precisa ser re-
duzida em torno da mesma cota.

Como cotas de fase macia sdo preferidos chumbo, estanho e/ou
bismuto. | '

De preferéncia, a cota de fase macia é de 5 a 20% em peso,
referente a toda a liga de aluminio, em particular, de 8 a 15% em peso e, em
particular, em = 8 a 12% em peso.

No caso do emprego de estanho como cota de fase macia é
preferida, em particular, uma faixa de 9 a 11% em peso.

As seguintes ligas de aluminio sao preferidas para a fabricacdo
da camada intermediaria e da camada do mancal:

De 1,0 a 3% em peso de Ni, de 0,5 a 2,5% em peso de Mn, de
0,02 a 1,5% ém peso de Cu, o resto de aluminio, com as impurezas admiti-
das usualmente, sendo que, a liga de aluminio da camada do mancal apre-
senta adicionalmente a cota de fase macia;

De 0,5 a 2,5% em peso de Cu, de 0,1.a 1,5% em peso de Mn, o
resto de aluminib, com as impurezas admitidas usualmente, sendo que, a

liga de aluminio da camada do mancal apresenta adicionalmente a cota de
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fase macia;

De 2,0 a 3,0% em peso de Si, de 0,3 a 1,0% em peso de Cu, de
0,1 a 0,3% em peso de Cr e o resto de aluminio, com as impurezas admiti-
das usualmente, sendo que, a liga de aluminio da camada do mancal apre-
senta adicionalmente a cota de fase macia;

De 0,2 a 2,0% em peso de Si, de Cu, de Mn e/ou de Ni, o resto
de aluminio, com as impurezas admitidas usualmente, sendo que, a liga de
aluminio da camada do mancal apresenta adicionalmente a cota de fase
macia;

De 1 a 6% em peso de Si, opcionalmente de 0,05 a 5% em peso
de, pelo menos, um dos elementos seguintes Ni, Mn, Cr, Cu, Ti, o resto de
aluminio, com as i'mpurezas admitidas usualmente, sendo que, a liga de a-
luminio da camada do mancal apresenta adicionalmente a cota de fase ma-
cia.

Tem-se mostrado que, a resisténcia a fadiga dos materiais com-
postos para mancal de deslizamento esta situada acima de 80 MPa, sem
que a camada intermediaria, como é o caso em camadas intermediarias de
aluminio puro, seja comprimida lateralmente para fora.

E vantajoso se, a camada intermediaria apresentar particulas
duras com diametros de 1 a 10 ym, e a camada do mancal apresentar parti-
culas duras com diametros de 1 a 15 ym. Neste caso, a cota das particulas

duras com didmetros de até10 ym na camada intermediaria, de preferéncia,

€ de até 95%, e a cota das particulas duras com diametros de até 15 um na

camada do mancal é de até 95%.

As particulas duras abrangem particulas de Si, bem com, fases
intermetalicas de AINi, AINiMn, ou AiMn. ,

A vantagem destas cotas de particulas duras consiste no fato de
que, a matriz de aluminio, tanto da camada de metal do mancal como tam-
bém da camada intermediaria fica reforgada e, com isto, através da elevada
resisténcia e resisténcia ao atrito, a capacidade de carga e a resisténcia a
fadiga do composto de metal de mancal sdo melhoradas.

Tem-se mostrado que, a resisténcia a fadiga do material com-
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posto para mancal de deslizamento depende da espessura da camada in-
termediaria. Tem-se verificado que, em uma espessura da camada interme-
diaria de 15 a 60 ym, em particular, de 35 a 50 um e, em particular, de 35 a
<50 pym a resisténcia a fadiga esta situada um pouco mais alta que em es-
pessuras maiores da camada intermediaria, sendo que, podem ser alcanca-
dos valores acima de 100 MPa para a resisténcia a fadiga.

Se a espessura da camada intermediaria for relacionada a es-
pessura da camada do mancal, entdo tém-se verificado como preferidos
valores de 5 a 20%, em particular, de 7 a 17%.

Na tabela a seguir estdo reunidos cinco exemplos de ligas em
conexao com diferentes espessuras de camada intermediaria, sendo que, a

resisténcia a fadiga foi obtida, respectivamente, de acordo com o processo

de safira.
Exemplo Composicao Composigao qui- | Espessura da| Resis-
quimica da liga mica da camada camada in- | téncia a

do mancal intermediaria termediaria fadiga
(Hm) (MPa)

1 AISn10Ni2Mn1Cu Al 99,5 60 116

2 " Al 99,5 35 76

3 o AINi2Mn1Cu 120 - 82

4 " AINi2Mn1Cu 75 - 86

5 " AINi2Mn1Cu 35 112

Os exemplos se referem a uma liga de mancal de
AISn1ONi2Mn1Cu, sendo que, de acordo com os exemplos 1 e 2 esta pre-
vista uma camada de aluminio puro, cuja espessura se situa em 60 ou 35
pum. No exemplo 1 é obtida uma resisténcia a fadiga simulada de 116 MPa,
sendo que, aqui a camada de aluminio se alargou visivelmente. Neste caso,
a projecao lateral da camada de aluminio além da largura do mancal alcan-
¢a valores de mais de 500 um.

No caso de espessuras de camada menores da camada inter-
mediaria de aluminio puro também sao obtidas somente resisténcias a fadi-
ga menores, que no exempld 2 se'situa em 76 MPa.

Dos exemplos de acordo com a invengdo pode ser depreendido
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que, com a redugao da espessura da camada intermedidria surge um au-
mento da resisténcia a fadiga, sendo que, em uma espessura de 35 ym é
obtido um valor de 112 MPa.

De preferéncia, entre a camada intermediaria e a camada do
mancal existe uma ligagao de revestimento laminado. Também existe, de
preferéncia, entre a camada do mancal e a camada de suporte metalica, do
mesmo modo, uma ligacdo de revestimento laminado.

Em virtude destas excelentes propriedades, 0 material composto
para mancal de deslizamento se apropria, em particular, para elementos de
mancal de deslizamento, em particular, casquilhos de mancal de desliza-
mento, buchas de mancal de deslizamento e/ou discos de partida, bem co-
mo, para a fabrica¢éo de elementos de mancal de deslizamento deste tipo.

Um emprego particular esta previsto para casos de emprego
com cargas de 80 MPa, em patrticular, > 100 MPa. Além disso, sao 'apropri-
ados os materiais compostos para mancal de deslizamento de acordo com a
invengéo para aplicagOes de rotagdo com velocidades de deslizamento até
21 m/segq. |

O processo de fabricagao é caracterizado pelas etapas de pro-
Cesso seguintes:

- Fundi¢ao em tira de ligas de aluminio para a camada interme-
diaria e para a camada do mancal, para a fabricacdo de uma tira da camada
intermediaria e de uma tira da camada do mancal, sendo que, 0s compo-
nentes da liga de aluminio da camada intermediaria e da camada do mancal
estdo de acordo, com excecdo de uma cota de fase macia adicional na ca-
mada do mancal,

- Recozimento da tira da camada intermedidria entre 400 a 500°
C por um periodo de tempo de 10 a 14 horas, e recozimento da tira da ca-
mada do mancal a uma temperatura de 400 a 600° C por um periodo de
tempo de 10 a 24 horas, '

- Laminagao da tira da camada intermediaria até a espessura do
revestimento, '

- Recozimento da tira da camada intermediaria em 250° a 350°
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C por um periodo de 8 a 14 h.

- Revestimento laminado para a ligagdo das tiras da camada
intermediaria e da camada do mancal, para a fabricagcdo de um composto,

‘ - Laminagdo do composto até a espessura do revestimento de-
sejado,

- Revestimento laminado do composto sobre ufna camada de
suporte de ago, para a fabricagdo do material composto e -

- Recozimento do material composto em 250° a 350° C por um
periodo de 10 a 24 h.

Neste caso, a fundicao em tira das ligas de aluminio é realizada,
de preferéncia, em uma e na mesma instalagao de fundigao, sendo que, de
preferéncia, em primeiro lugar é fundida a camada intermediaria e, em se-
guida, através da adigdo da cota de fase macia e cofrespondente reducao
da cota de aluminio, o material da camada do mancal é fundido como tira.

De preferéncia, o recozimento da tira da camada intermediaria é
realizado em 450 a 480° C. Os periodos de tempo preferidos sdo de 11 a 13
h. De preferéncia, o recozimento da tira da camada do mancal é realizado
em 450 a 550° C. Neste caso, os periodos de tempo preferidos sdo de 12 a
20 h, em particular, de 15 a 18 h.

No contexto da laminagao da tira da camada intermediaria até a
espessura do revestimento, pode ser realizado, adicionalmente, um recozi-
mento intermedidrio em 400 a 600° C por um periodo de 10 a 14 h, em par-
ticular, em 500 a 550° C por um periodo de 11 a 13 h. Este recozimento adi-
cional tem a vantagem que, as particulas duras podem continuar a ser rhol-
dadas, o que contribui, deste modo, para a redugdo do efeito de entalhe das
particulas dufas sobre a matriz envolvente.

Com relagdo ao recozimento da tira da camada intermediaria
antes do revestimento com a tira da camada do mancal, sao preferidas tem-
peraturas de 300 a 330° C. Periodos de tempo preferidos sdo de 10 a 12h.

Apods a laminagdo do composto sobre uma camada de suporte
do ago ocorre o recozimento em 250 a 350° C, de preferéncia, de 250 a
300° C por um periodo de 10 a 24 h, em particular, de 12 a 20 h.



As ligas de aluminio ndo apresentam, em particular, nenhum
elemento do grupo dos elementos de terras raras, dos lantanideos ou dos
actinideos. Tem-se mostrado que, em particular, por meio da adicdo de
quantidades maiores desses elementos, isto €, em particular na ordem de
grandeza de 10% em peso, a fabricagdo do material composto para mancal
de deslizamento através de revestimento pode ser realizada com problemas

devido aos altos graus de deformagao necessarios.
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REIVINDICACOES

1. Material composto para mancal de deslizamento, com uma
camada de suporte de metal, com uma camada intermediaria de uma liga
de aluminio e com uma camada do mancal de uma liga de aluminio, onde
os componentes das ligas de aluminid da camada intermediaria e da cama-
da do mancal sdo idénticas, com exce¢ao de uma parte de fase macia adi-
cional na camada do mancal, _ - |

caracterizado pelo fato de que, as quantidades dos componen-
tes das ligas de aluminio da camada intermediaria e da liga de aluminio da

camada do mancal sdo idénticas, com excegdo da parte de fase macia adi-

- cional na camada do mancal.

2. Material composto para mancal de deslizamento de acordo

com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que, a parte de fase macia

' compreende chumbo, estanho e/ou bismuto.

3. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, a parte de fase
macia é de 5 a 20% em peso. | |

4. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de que, a parte de fase macia
é de 8 a 15% em peso.

5. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢des de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que, a par- ’V
te de fase macia é > 8 a 12% em peso. |

6. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢oes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, a par-
te de estanho é de 9 a 11% em peso. |

7. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢des de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, as
ligas de aluminio da camada intermediaria e da camada do mancal apresén- |
tam de 1,0 a 3% em peso de niquel, de 0,5 a 2,5% em peso de manganés,
de 0,02 a 1,5% em peso de cobre, e o resto de aluminio com as impurezas

admitidas usualmente, sendo que, a liga de aluminio da .camada do mancal
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apresenta édicionalmente a parte de fase macia.

_ 8. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindicagbes de 1 a 6,‘carac,terizado pelo fato de que, as
ligas de aluminio da camada intermediaria e da camada do mancal apresen-
tam de 0,5 a 2,5% em peso de Cu, de 0,1 a 1,5% em peso de Mn, e o resto -

de aluminio com as impurezas admitidas usualmente, sendo que, a liga de

‘aluminio da camada do mancal apresenta adicionalmente -a parte de fase

macia. _

9. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢gdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, as
ligas de»‘aluminio da camada intermediaria e da camada do mancal apresen-
tam de 2,0 a 3,0% em peso de Si, de 0,3 a 1,0% em peso de Cu, de 0,1 a
0,3% em peso de crorho e o resto de aluminio com as impurezas admitidas
usualmente sendo que, a liga de aluminio da camada do mancal apresenta
admonalmente a parte de fase macia.

10. Material composto para mancal de deslizamento de acordo

com uma das feivindicagc”:es_ de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, as

ligas de aluminio da camada intermediaria e da camada do m_ancal apresen-
tam de 0,2 a 2,0% em peso de Si, de Cu, de Mn e/ou de Ni, e o resto de a-
Iuml'n'io com as impurezas admitidas usualmente, sendo que, a liga de alu-
minio da camada do mancal apresenta adicionalmente a parte de fase ma-
cia. |

11. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindicacdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, as
ligas de aluminio da camada intermediaria e da camada do mancal apresen-
tam de 1 a 6% em peso de Si, opcionalmente de 0,05 a 5% em peso de,
pelo menos, um dos elementos seguintes Ni, Mn, Cr, Cu, Tie o restovde a-
luminio com as impurezas admitidas usualmente, sendo que, a liga de alu-
minio da carhada do mancal apresenta adicionalmente a parte de fase ma-
cia. , |

12. Material corhposto para mancal de deslizamento de acordo

com uma das reivindicagdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que, a
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camada intermediaria apresenta particulas duras com diametros de 1 a 10
um, e a camada do mancal apresenta particulas duras com diametros de 1
a15pum. o |

13. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com a reivindicagao 12, caracterizado pelo fato de que, a parte das particu-
las duras com diametros de até 10 ym na camada intermediaria é de até
95%, e onde a parte das partl’culés duras com didmetros de até 15 um na
camada do mancal é de até 95%. |

14. Material composto para mancal de deslizamento de acordo

com a reivindicagéo 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que, ao lado de Si

- as particulas duras sao fases intermetalicas de Al-Ni, Al-Ni-Mn, ou Al-Mn.

15. Material composto para mancal de deslizamento de acordo:
com uma das reivindicagoes de 1 a 14, caracterizado pelo fato de que, a

- espessura da camada intermediaria € de 15 a 60 um.

16. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com a reivindicagao 15, caracterizado pelo fato de que, a espeésura da ca-
mada intermediaria é de 35 a <50 pm. |

17. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢gées de 1 a 16, caracterizado pelo fato dé'que, a
espessura da camada intermediaria é de 5 a 20% da espessura da camada
do mancal.

18. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com a reivindicagao 17, caracterizado pelo fato de que, a espessura da ca-
mada intermediaria é de 7 a 17% da espessura da camada do mancal.

19. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindica¢des de 1 a 18, caracterizado pelo fato de que, entre
a camada intermediaria e a camada do mancal existe uma'ligagéo de reves-
timento laminado. ‘

| 20. Material composto para mancal de deslizamento de acordo
com uma das reivindicagdes de 1 a 19, caracterizado pelo fato de que, entre
a camada intermediaria e a camada de suporte de metal existe uma ligagao

de revestimento laminado.
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tes:

21. Emprego do material composto para mancal de deslizamen-
to de acordo com a reivindicagéo 1, para elementos de mancal de desliza-
mento, em particular, casquilhos de mancal de deslizamento, buchas de
mancal de deslizamento e/ou discos de partida. |

22. Emprego do material composto para mancal de deslizamen- -
to de acordo com a reivindicacao 1, para a fabricagédo de casquilhos} de

.mancal de deslizamento, de buchas de mancal de deslizamento, ou de dis-

cos de partida. |
23. Emprego de acordo com a reivindicagao 21 ou 22, para car-

‘gas > 80 MPa.

24. Emprego de acordo cbm uma das reivindicag¢des de 21 a 23,
para aplicagdes de rotagdo com velocidades de deslizamento até 21 m/seq.

25. Processo para a fabricagdo de um material composto para
r_hancal de deslizamento, com uma camada de suporte de metal, com uma
camada interrhediéria de uma liga de aluminio e com uma camada do man-

cal de uma liga de aluminio, caracterizado pelas etapas de processo seguin-

- fundicdo em tira de ligas de aluminio para a Camada interme-
diaria e a camada do mancal, para a fabricagdo de uma tira da camada in-
termédiéria e de uma tira da camada do mancal, sendo que, as quantidades
dos componentes das ligas de aluminio da camada intermediaria e'da liga
de aluminio da camada do mancal sdo idénticas, com excecdo da parte de
fase macia adicional na camada do mancal,

- recozimento da tira da camada intermediaria entre 400 a 500°
C pof um periodo de tempo de 10 a 14 horas, e recozimento da tira da ca-
mada do mancal a uma temperatura de 400 a 600° C por um periodo de
tempo de 10 a 24 horas, | |

- laminagao da tira da camada intermediaria até a espessura do
revestimento, '

- recozimento da tira da camada intermediaria ém 250° a 350° C
por um periodo de 8 a 14 h. |

- revestimento laminado para a ligacao das tiras da camada in-
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termediaria e da camada do mancal, para a fabricagéo de um composto,

- laminagao do composto até a espessura do revestimento dese-
jado, o

- revestimento laminado do composta sobre uma camada de
suporte de ac¢o para a fabricagcdo do material composto e

- recozimento do material composto em 250° a 350° C por um
periodo de 10 a 24 h. | ' |

26. Processo de acordo com a reivindicagéo 25, caracterizado
pelo fato de que, no contexto da laminagéo da tira da camada intermediaria

até a espessura do revestimento, é realizado um recozimento em 400 a

- 600° C por um periodo de 10 a 24 h.

27. Processo de acordo com a reivindicagao 25 ou 26, caracteri--

zado pelo fato de que, apds a laminagdo do composto até a espessura do

- revestimento desejada, é realizado um recozimento em 250 a 350° C por um

periodo de 10 a 24 h.
28. Processo de acordo com uma das reivindicagc“)es' de 25 a 27,
caracterizado pelo fato de que, a tira da camada intermediaria é fabricada

com uma espéssura entre 35 ym e <50 pm.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "MATERIAL COMPOSTO PARA MANCAL DE DES-
LIZAMENTO, EMPREGO DO MATERIAL COMPOSTO PARA MANCAL DE
DESLIZAMENTO E PROCESSO PARA A FABRICAGAO DO MATERIAL
COMPOSTO PARA MANCAL DE DESLIZAMENTO".

A presente invengdo refere-se a um material composto para
mancal de deslizamento, com uma camada de suporte de metal, com uma
camada intermediaria de uma liga de aluminio e com uma camada do man-
cal de uma liga de aluminio. Os componentes das ligas de aluminio da ca-
mada intermediaria e da camada do mancal estdo de acordo, com exce¢éo
de uma cota de fase macia adicional na camada do mancal. Essa cota de
fase macia pode compreender chumbo, estanho e/ou bisrhuto. A invencao
também se refere a um processo para a fabricagcdo de um material compos-

to para mancal de deslizamento. '
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