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(67) Resumo: LIGA DE FERRO FUNDIDO ESTAVEL A
TEMPERATURA E USO DA DITA LIGA. A presente invengéao se refere
a uma liga de ferro fundido que é estavel a temperatura e apresenta
uma alta resisténcia ao desgaste em temperaturas entre 500 e 900°C.
A liga é caracterizada pelo fato de apresentar a seguinte composicao
expressa em percentagem por peso: cromo: 15,0- 20,0%; carbono:
1,0-2,0%; manganés: 0,8-1,2%; silicio: 1,2- 1,5%; niquel: 1,5-2,5%;
balango: ferro; e contendo inevitaveis contaminantes metalicos e nao-
metdlicos, onde os contaminantes n&o-metalicos compreendem
nitrogénio, oxigénio, fésforo e enxofre. Assim, é obtida uma liga de
ferro fundido que apresenta uma superior resisténcia ao desgaste e
uma reduzida tendéncia de formar a indesejavel fase sigma, quando
aquecida em temperaturas entre 500 e 900°C, ao se comparar com
ligas ja conhecidas.
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“LIGA DE FERRO FUNDIDO ESTAVEL A TEMPERATURA E USO DA DITA

LIGA”

A presente invencdo se refere a uma liga de £ferxro©
fundido que ¢é estdvel A& temperatura, tendo uma alta
resisténcia ao desgaste sob temperaturas variando entre 500
e 900¢=C.

Muitas das industrias usam maquinas contendo
pecas de mdgquina que sofrem de significativo desgaste, sob
temperaturas relativamente altas, por exemplo, acima de
500eC. Por exemplo, na inddstria de fabricacd3o de cimento.
um dispositivo chamado de resfriador de clingquer é usado
para resfriamento do clinguer de cimento, o Qqual é
introduzido no dito dispositivo, proveniente de um fornoO
anterior, sob uma temperatura variando entre 1300 e 1450°C.
O clinguer de cimento €& dirigido para o dispositivo
resfriador de <clinquer mediante meios apropriados de
transporte, os guais, tipicamente, sd8o feitos de alguma
forma de elementos que se alternam na direcdo do movimento
do clinguer, dessa forma, sendo expostos a significativo
desgaste sob temperaturas variando entre 500 e 900¢<cC.

Do documento de patente WO 2004/104253 é
conhecida uma liga de ferro fundido resistente ao desgaste,
tendo a seguinte composigdo expressa em percentagem poOr
peso:

- cromo: 12-25%;
- carbono: 1,5-6%;

- manganés: 2-7%;
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- silicio: até 1,5%;

- molibdénio: até 2%;

- niquel: até 4%;

- elementos de microliga selecionados do grupo que consiste
de titénio, =zircénio, nidbio, boro, vanddio e tungsténio:
até 2% de cada um ou mais desses elementos; e

- balanco: ferro

De acordo com essa publicac&do, a liga é submetida
a tratamento térmico, a fim de proporcionar & mesma uma
matriz martensitica. Esse tipo de matriz & bastante duro e
quebradi¢co e os elementos de maquinas fabricados de tal
material sdo propensos a rachaduras ou fissuras, caso
submetidos a impactos ou golpes. Além disso, esse tipo de
matriz ndo apresenta estabilidade térmica devido ao seu
amolecimento sob temperaturas superiores a 400¢°C.

O Requerente do presente Pedido de Patente também
possul experiéncia com relacdo a uma liga de ferro fundido
de acordo com o padrdo Europeu 10295 (2002), material G-X40
CrNisi25-12, Material No. 1.4837, O qual apresenta a
seguinte composigdo expressa em percentagem por peso:

- Ccromo: 24-27%;

- carbono: 0,3-0,5%;

- manganés: até 2%;

- silicio: 1,0-2,5%;

- molibdénio: até 0,5%;
- niquel: 11,0-14,0%;

- fésforo: até 0,040%; e

- enxofre: até 0,030%;
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€ uma versdo modificada tendo a seguinte composicdo
expressa em percentagem por peso:

- Cromo: 24-26%;

- carbono: 0,7-0,9%;

- manganés: 0,6-1,0%;

- silicio: 1,5-2,0%; e

- niquel: 2,5-3,5%.

A experiéncia com esses dois materiais mostrou
que depois de prolongado aquecimento em temperaturas entre
500 e 900°C, ambos os materiais tendem a formar uma fase
sigma, que é uma fase inter-metdlica quebradica,
consistindo de partes iguais de ferro e cromo, e devido
essa fase ser quebradica, tais materiais nao sdo
resistentes ao desgaste.

Constitui um objetivo da presente invencédo,
proporcionar uma liga de ferro fundido tendo uma alta
resisténcia ao desgaste e uma reduzida tendéncia de formar
uma fase sigma sob temperaturas entre 500 e 900°C, gquando
comparado com as ligas de ferro fundido atualmente
disponiveis.

De acordo com a invencio, tal objetivo é
alcancado mediante uma liga de ferro fundido que apresenta
a seguinte composicdo expressa em bercentagem por peso:

- cromo: 15,0-20,0%;
- carbono: 1,0-2,0%;
- manganés: 0,8-1,2%;
- silicio: 1,2-1,5%;

- niquel: 1,5-2,5%; e
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- balanc¢o: ferro;

contendo inevitdveis contaminantes metdlicos e néo-
metdlicos, onde os contaminantes ndo-metdlicos compreendem
nitrogénio, oxigénio, fésforo e enxofre.

Dessa forma, é obtida uma liga de ferro fundido
tendo uma alta resisténcia ao desgaste, e uma reduzida
tendéncia a formar a indesejada fase sigma se aquecida a
temperaturas entre 500 e 900°C, quando comparado com as
ligas conhecidas anteriormente mencionadas.

Experimentos de laboratdrio realizados pelo
Requerente do presente Pedido de Patente indicaram que a
liga de acordo com a invencdo apresenta caracteristicas
significativamente aperfeicoadas de resisténcia ao
desgaste, se comparado com a liga de acordo com o padrédo
Europeu 10295 e a versido modificada da mesma, conforme
definido acima. Os resultados de testes mostram que a liga
de acordo com a invencio apresenta uma resisténcia ao
desgaste que € de aproximadamente dezessete vezes maior que
aquela da liga de acordo com o padr&do Europeu 10295 e sete
vezes maior que aquela da vers3o modificada. A aperfeicoada
resisténcia ao desgaste pode principalmente ser atribuida a
otimiza¢do da proporcdo de carbono-cromo, o que resulta na
6tima formacdo de carbetos de cromo que constituem o
componente da liga resistente ao desgaste.

Além disso, foram realizados experimentos de
laboratdério em um periodo de 8 semanas, durante os quais a
liga de acordo com a invenc¢do foi submetida a tratamento

térmico sob uma temperatura de 500°C, com subseqgliente exame
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de microscopia, tendo a liga mostrado significativa
estabilidade térmica, devido a auséncia de sinais de
formacdo de fase sigma.

A fim de evitar uma significativa deterioracéo
das caracteristicas mecldnicas da liga de ferro, oS
contaminantes ndo-metdlicos compreendendo nitrogénio,
oxigénio, fdésforo e enxofre nido devem exceder aos limites
méaximos especificados abaixo:

- nitrogénio: mdximo de 0,020;
- oxigénio: méximo de 10 ppm;

- fésforo: médximo de 0,040; e

- enxofre: médximo de 0,030.

A liga de ferro fundido de acordo com a invencéao,
preferivelmente, compreende de 16,0-19,0% em peso de cromo,
mais preferivelmente, 16,5-18,5% em peso e mais ainda
preferivelmente, 17,0-18,0% em preso de cromo.

Além disso, a liga de ferro fundido de acordo com
a invencgdo compreende, preferivelmente, 1,2-1,8% em peso de
carbono, mais preferivelmente, 1,4-1,6% em peso de carbono.

A liga de ferro fundido de acordo com a invencdo,
preferivelmente, apresenta uma matriz austenitica-
ferritica.

A liga de ferro fundido pode ser fabricada e
fundida dentro de moldes, usando técnicas geralmente
conhecidas.

A liga de ferro fundido descrita é
particularmente adequada para uso em conexdo com pecas de
maquinas em resfriadores de clinquer, para resfriamento de

clinquer de cimento.
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REIVINDICAGOES

1. Liga de ferro fundido estdvel a temperatura,
apresentando uma alta resisténcia ao desgaste em
temperaturas entre 500 e 900¢C, caracterizada pelo fato de
apresentar a seguinte composicdo expressa em percentagem
por peso:

- Ccromo: 15,0-20,0%;

~ carbono: 1,0-2,0%;

- manganés: 0,8-1,2%:;

- silicio: 1,2-1,5%;

- niquel: 1,5-2,5%;

- balanco: ferro;

contendo inevitédveis contaminantes metdlicos e ndo-
metéalicos, onde os contaminantes ndo-metdlicos compreendem

nitrogénio, oxigénio, fésforo e enxofre.

2. Liga de ferro fundido estdvel a temperatura,
de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de

compreender 16,0-19,0 % em peso de cromo.

3. Liga de ferro fundido estdvel a temperatura,
de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de

compreender 16,5-18,5 % em peso de cromo.

4. Liga de ferro fundido estavel a temperatura,
de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizada prelo fato de

compreender 17,0-18,0 % em peso de cromo.
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5. Liga de ferro fundido estavel a temperatura,
de acordo com quaisquer das reivindica¢l8es anteriores,
caracterizada pelo fato de compreender 1,2-1,8 % em peso de

carbono.

6. Liga de ferro fundido estavel a temperatura,
de acordo com a reivindicag¢do 5, caracterizada pelo fato de

compreender 1,4-1,6 % em peso de carbono.

7. Liga de ferro fundido estdvel a temperatura,
de acordo com quaisquer das reivindica¢des anteriores,
caracterizada pelo fato de apresentar uma matriz

austenitica-ferritica.

8. Uso de uma liga de ferro fundido de acordo com
quaisquer das reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo
fato de que o referido uso se faz em pecas de magquinas de
resfriadores de clinquer, para resfriamento de clinguer de

cimento.
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RESUMO

“LIGA DE FERRO FUNDIDO ESTAVEL A TEMPERATURA E USO DA DITA

LIGA”

A presente invencdo se refere a uma liga de ferro
fundido que é estdvel a temperatura e apresenta uma alta
resisténcia ao desgaste em temperaturas entre 500 e 900°C.
A liga é caracterizada pelo fato de apresentar a seguinte
composicdo expressa em percentagem por peso: cromo: 15, 0-
20,0%; carbono: 1,0-2,0%; manganés: 0,8-1,2%; silicio: 1,2-
1,5%; niquel: 1,5-2,5%; balanco: ferro; e contendo
inevitdveis contaminantes metdlicos e ndo-metdlicos, onde
Os contaminantes ndo-metdlicos compreendem nitrogénio,
oxigénio, fdésforo e enxofre. Assim, & obtida uma liga de
ferro fundido que apresenta uma superior resisténcia ao
desgaste e uma reduzida tendéncia de formar a indesejavel
fase sigma, quando aquecida em temperaturas entre 500 e

900°C, ao se comparar com ligas j& conhecidas.
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