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Relatério Descritivo da Patente de Invencio para "COMPOSI-
GAO DE PO METALURGICO PARA PRODUZIR PEGAS COMPACTADAS
COMPREENDENDO PO DE FERRO OU A BASE DE FERRO E AGLUTI-
NANTE COMPREENDENDO UM OLEO SECANTE E UM AGENTE DE
SECAGEM".
Campo Tecnico da Invencao

A presente invengao refere-se a uma composi¢ao de pd meta-
lurgico para predugao de partes compactadas. Especificamente a invengéo
se refere a uma composigdo de po de ferro aglutinado compreendendo um
aglutinante melhorado.

Antecedentes da Técnica

Na industria o uso de produtos metalicos produzidos pela com-
pactacio e sinterizacio de composicbes de pds & base de ferro esta se tor-
nando crescentemente popular. Os requisitos de qualidade desses produtos
metalicos estdao aumentando continuamente, e comeo consequéncia novas
composigdes de pos sdo0 desenvolvidos. Algumas das mais importantes pro-
priedades melhoradas dos produtos finais, sinterizados sao a densidade e as
tolerancias dimensionais, que acima de tudo tém que ser consistentes. Pro-
blemas com variagbes de tamanho no produto final freglentemente se origi-
nam da falta de homogeneidade nas misturas de pos a serem compactadas.
Esses problemas séo especialmente pronunciados com misturas de pds que
incluam componentes pulverulentos que diferem no tamanho, densidade e
forma, razao porque a segregagao ocorre durante o transporte, armazena-
gem e manuseio da composigcdo do po. Essa segregacdc implica que a
composigdo sera composta de maneira nao-uniforme, © que por sua vez sig-
nifica que pecas feitas da composicéo de pd sdo compostas diferentemente
e consequentemente tém propriedades diferentes. Um outro problema & que
particulas finas, particularmente aquelas de menor densidade, tais como gra-
fite, provocam poeira no manuseio da mistura de pd.

Adicionando-se um aglutinante a composicao do po os proble-
mas de segregacao e de poeira podem ser reduzidos cu eliminados. O pro-

posito do aglutinante é ligar firme e eficazmente as particulas de pequeno



10

15

20

25

30

217

tamanho dos aditivos, tais como componentes de ligagéo, a superficie das
particulas do metal base e, conseqlientemente, reduzir os problemas de se-
gregacao e poeira.

Um tipo de agentes de ligagéo é baseado em dleo "tall", que é um
dleo secante consistindo em trés resinas e contendo cerca de 20-50% de aci-
dos resinosos (resina “tall’) e cerca de 35-55% de acidos graxos livres. Tais
agentes de ligacao estdo descritos nas Patentes U.S 4 676 831, 4 834 800,
6 682 579 B2, 6 068 813 e 5 429 792.

A US 4 676 831 (Engstrom) geralmente descreve o uso de cer-
tos 6leos "tall" como agentes de ligacao.

A US 4 834 800 (Semel) descreve o uso de certos formadores
de peliculas e resinas alquidicos insoltveis em agua que séao os produtos de
um alcool poliidrico e de um acido polibasico na presenga de um modifica-
dor, possivelmente um 6leo secante ou um mondémero liquido polimerizavel
tal como, por exemplo, 6leo de linhaga, éleo de soja, dleo de tungue ou 6leo
"tall".

A US 6 682 579 B2 (Narasimhan) e a US 6 068 813 (Semel)
descrevem o possivel uso de ésteres de d6leo "tall" como aglutinantes em
composicoes de pds metalurgicos.

A US 5 429 792 (Luk) descreve uma composi¢cédo de p6é metalur-
gico capaz de ser compactada a altas temperaturas e compreendendo um
pd a base de ferro, um p6 de ligagao, um lubrificante de compactacgéo a alta
temperatura e um aglutinante. Agentes de ligagao preferidos incluem resinas
de ésteres de celulose, resinas fendlicas termoplasticas de alto peso mole-
cular, resinas hidroxialquilacelulose, e suas misturas. A resina fendlica ter-
moplastica é o produto da reagcdo de conversdo em ésteres entre acidos de
resina, a partir de resinas de madeira natural e resinas de éleo "tall", e um
composto contendo uma metade alcool tal como, por exemplo, metanol, me-
tileno e dietileno glicol, glicerol e pentaeritritol.

Embora agentes de ligagdo com base de d6leos secantes fre-
quentemente tenham um desempenho satisfatério, podem ocorrer proble-

mas durante a produgcéo em grande escala e esses problemas podem levar
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a uma inaceitavel falta de homogeneidade do produto e a uma faixa de dis-
persio de peso muito ampla das pecas compactadas. Apos extensivos estu-
dos foi agora descoberto que esses problemas surgem quando 0s tempos
de secagem do dleo variam e ndo podem ser adequadamente controlados. A
presente invengdo relaciona-se a uma solugéo desse problema.

Sumario da lnvencio

Um objetivo da presente invengao é portanto fornecer uma nova
composicdo de po metalirgico para produzir pegas compactadas com baixas
faixas de dispers@c de pesc. Esta nova composigdo é bem-adequada para
producdo em grande escala das pecas compactadas e & distinta por um mi-
nimo de segregagdo durante o transporte, armazenagem & manuseio, por
um baixo nivel de poeira e pelas caracteristicas adequadas de fluxo.

Este objetivo é alcancado usando-se um &leo secante em com-
binagao com um agente de secagem como aglutinante. Portanto a presente
invengao relaciona-se a composigoes de po metaldrgice para produc¢ao de
pecas compactadas, cujas composigbes compreendem um po de ferro ou a
base de ferro, grafite e opcionalmente outros elementos de ligagdo, lubrifi-
cantes ou aditivos, e um aglutinante compreendendo um dleo secante & um
agente de secagem.

Descricao Detalhada da Invencao

Os agentes de secagem da presente invengdo sdo compostos
que facilitam a secagem controlada de um olec de secagem, tornando pos-
sivel ajustar-se o tempo de secagem do dleo em conformidade com as ne-
cessidades do processo corrente. Os agentes de secagem devem ser solu-
veis no Olec de secagem, e esses agentes podem ser quimicamente descri-
tos como sabdes metalicos, contendo ou metais alcalino-terrosos ou metais
pesados. Os agentes de secagem sao preferivelmente escolhidos a partir de
sais de Zn, Co, Mn, Pb, Zr, ou Ca de acidos octandico ou nafténico, dos
quais o naftenato de cobalto é o mais preferido.

Dependendo do tipo de agente de secagem usado, a taxa otima
de adigao do oleo secante pode ser faciimente estabelecida atraves de ex-

periéncias.
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Nesse contexto, um dleo secante pode ser quimicamente des-
crito como um éster de um acido graxo poliinsaturado e um poliol, que poli-
meriza (cura) através de uma reagdo com o oxigénio, formando peliculas
sélidas capazes de ligar particulas mais finas as particulas de p6 a base de
ferro. Em um 6leo secante preferido os acidos graxos poliinsaturados deri-
vam dos acidos graxos de éleo "tall" ou acido graxo de éleo de linhaga e o
poliol é escolhido preferivelmente do grupo de glicerol, propan-1,3-diol, pen-
ta-, dipenta- ou tripentaeritritol.

O aglutinante é adicionado a composicéo de p6 a base de ferro
em quantidades de 0,01-1% em peso, preferivelmente 0,01-0,5% em peso. A
quantidade de agente de secagem no aglutinante € 0,01-5% em peso de-
pendendo do tipo de dleo secante e do agente de secagem usado e do tem-
po de secagem preferido. De acordo com uma modalidade presentemente
preferida da invengéo o agente de secagem é usado em uma quantidade
entre 0,05 e 2,5, mais preferivelmente entre 0,1 e 1% em peso do aglutinan-
te.

O propésito do aglutinante é, conforme estabelecido acima, ligar
firme e eficazmente as particulas de tamanho pequeno de grafite, outros
elementos de ligagdo e outros aditivos a superficie das particulas do metal
base e, conseqlientemente, reduzir os problemas de segregacao e de poei-
ra. Foi surpreendentemente descoberto que pelo controle préximo do tempo
de secagem de um aglutinante compreendendo um éleo secante, ndo ape-
nas um nivel aceitavel de poeira e de taxa de fluxo podem ser alcangados,
mas também um substancial estreitamento da faixa de dispersao de peso
dos componentes produzidos em escala industrial.

O tempo de secagem do aglutinante é preferivelmente controla-
do até um valor de menos de 4 horas pela adi¢do de pelo menos um agente
de secagem para o 6leo secante. Além disso, para facilitar a produgdo de
misturas homogéneas de pds aglutinados em escala industrial antes do aglu-
tinante ter se secado completamente, é preferido que o tempo de secagem
nao seja mais curto que cerca de 30 minutos. Entretanto, outros intervalos

preferidos do tempo de secagem podem ser de interesse dependendo da
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quantidade, tipo e tamanho do material a ser aglutinado, e/ou de outros pa-
rametros. O intervalo preferido do tempo de secagem pode facilmente ser
estabelecido por experiéncias. Os valores de tempo de secagem acima refe-
rem-se a medidas a temperatura e umidade ambientes com a ajuda de um
Analisador de Pelicula Fina Rhopoint (TFA).

As caracteristicas dos outros componentes da composicao de p6
metalurgico da presente invengao sao agora discutidos brevemente.

O p6 de ferro ou a base de ferro pode ser um pé de ferro essen-
cialmente puro ou uma mistura de diferentes pds de ferro que € misturada
com os aditivos pulverulentos. O pé pode ser também um pé pré-ligado ou
ligado por difusdo ou um pé parcialmente ligado. O tamanho de particula das
particulas de ferro ou a base de ferro tem preferivelmente um tamanho mé-
dio maximo de particula de 500 ocm.

Exemplos de elementos de ligagdo séo cobre, molibdénio, cro-
mo, niquel, manganés, fésforo, carbono na forma de grafite e tungsténio,
que ou sao usados separadamente ou em combinagédo. Os elementos cobre
e niquel usados comumente podem adequadamente ser usados em quanti-
dades de até 3% em peso e 5% em peso, respectivamente. A quantidade de
grafite pode variar entre 0,1 e 2% em peso. Esses aditivos sdo geralmente
pés tendo um tamanho de particula menor que o pd a base de ferro, e a
maioria dos aditivos tém um tamanho de particulas de menos de cerca de
20 oom.

Além disso, as composi¢cées conforme a presente invengao po-
dem incluir aditivos comuns tais como auxiliares de sinterizagdo, materiais
de fase dura, agentes de melhoria da usinabilidade.

Exemplos de lubrificantes aos estearatos metalicos, por exem-
plo, estearato de zinco, e ceras de amida, por exemplo, etileno bis-
estearamida. O lubrificante pode ser incluido na composi¢cao metalurgica em
quantidades de até 1,5% em peso.

A invencdo é também ilustrada pelos seguintes exemplos nao-

limitativos concernentes a uma modalidade preferida da presente invencéo.

Exemplo 1
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Esse exemplo se refere a relacac entre os tempos de secageme
as guantidades adicionadas de agente de secagem.

Como aglutinante, foram usados um olep secante compreen-
dendo ésteres de dleo "tall”, obtidos através da conversao em éster de aci-
dos graxos de odleo "tall" e dipentaeritritol, e um agente de secagem. Como
agente de secagem foi usada uma solugao a 10% de naftenato de cobalto.

Para controlar o tempo de secagem do oleo secante, quantida-
des diferentes de agente de secagem foram misturadas com o ¢leo secante.
A relacg@o entre a quantidade adicionada de agente de secagem, como por-
centagem em peso do dleo secante, e ¢ tempo de secagem, medido a tem-
peratura e umidade ambientes com a ajuda de um Analisador de Pelicula

Fina Rhopoint (TFA) estd mostrada na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1
Quantidade de Agente de Secagem (%) Tempo de secagem (horas)
0,20 6,5
0,25 48
0,30 4,0
0,40 2,3
0,50 1.7
0,60 0,5

Como pode ser visto as quantidades do agente de secagem naf-
tenato de cobalto em éster de dleo "tall" deve variar entre 0,3 e 0,6% em pe-
50 para obter tempos de secagem adequados.

Exemplo 2

Esse exemplo demonstra o efeito da quantidade de agente de
secagem no aglutinante no peso disperso das pegas compactadas produzi-
das.

Foram usados o mesmo ¢leo secante e agente de secagem do
exemplo 1.

Duas misturas de po de ferro A e B, respectivamente, foram pre-
paradas. Ambas as misturas continham o pd de ferro atomizado AHC 100,29

disponibilizado pela Hbgands AB, 2% em peso de um po de cobre, 0,8% em
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peso de grafite UF-4, e 0,8% em peso de estearato de zinco como lubrifican-
te. Para a primeira mistura, foram adicionados 0,05% em pesc do aglutinan-
te compreendendo 0,25% em peso de agente de secagem e o saldo sendo
dleo secante, e para a segunda mistura, foram adicionados 0,05% em peso
de aglutinante compreendendo 0,5% em peso de agente de secagem e o
saldo sendo dleo secante.

De cada uma das misturas, 200 pegas de um componente, ten-
do um peso almejado de 250 g, foram produzidas em um ambiente industri-
al. Cada pega foi pesada, e pecas tendo um desvic de peso de mais de =
1,25 g foram rejeitadas. A Tabela 2 mostra 0 numero de pecas rejeitadas
quando produzidas em um ambiente industrial, de cada uma das diferentes

composi¢oes.

Tabelg 2
Mistura Quantidade de agente de secagem (% | N° de pecas rejei-
em peso) tadas
0,25 20
B 0.5 0

Como pode ser visto da Tabela 2, a2 adicdo de um agente de se-
cagem em uma quantidade suficiente para controlar o tempo de secagem
para entre 30 minutos e 4 horas reduz claramente o nimero de pecas rejei-

tadas quando se produz um componente em um ambiente industrial.
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REIVINDICAGOES

1. Composi¢do de p6é metalurgico para produzir pegas compac-
tadas compreendendo

um poé de ferro ou a base de ferro e

um aglutinante compreendendo um 6leo secante e um agente de
secagem,
caracterizada pelo fato de que

0 Oleo secante compreende um éster de um acido graxo poliin-
saturado e um poliol,

pelo menos um componente do agente de secagem é selecio-
nado do grupo compreendendo 6leo soluvel de Zn, Co, Mn, Pb, Zr ou Ca,
sais de acidos octandico ou nafténico,

a quantidade de agente de secagem no aglutinante é 0,01-5%
em peso da composigao, e

a quantidade de aglutinante esta entre 0,01-1% em peso, prefe-
rivelmente entre 0,01-0,5% em peso.

2. Composig¢ao de pé metallrgico de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de que o acido graxo poli-insaturado é derivado de
6leo "tall" ou de oléo de linhaga.

3. Composigao de p6é metallrgico de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de que o poliol é selecionado do grupo compreen-
dendo dglicerol, propan-1,3-diol e dipenta- ou tripenta-eritritol.

4. Composicao de pé metalurgico de acordo com a reivindicagéao
1, caracterizada pelo fato de que o agente de secagem é naftenato de cobal-
to.

5. Composicéao de p6é metalurgico de acordo com qualquer uma
das reivindicagoes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que também compreen-
de grafite.

6. Composicéao de p6é metalurgico de acordo com qualquer uma
das reivindicagoes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que também compreen-
de pelo menos um lubrificante.

7. Composicéao de p6é metalurgico de acordo com qualquer uma
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das reivindicagoes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que também compreen-
de pelo menos um aditivo selecionado do grupo consistindo em elementos
de ligagao, auxiliares de sinterizagao, agentes de melhoria de usinabilidade

e materiais de fase dura.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "COMPOSICAO DE PO METALURGICO PARA
PRODUZIR PECAS COMPACTADAS COMPREENDENDO PO DE FERRO
OU A BASE DE FERRO E AGLUTINANTE COMPREENDENDO UM OLEO
SECANTE E UM AGENTE DE SECAGEM".
A presente invencao refere-se a uma composicao de pd meta-
lurgico para produgéo de pegas compactadas. A composicado compreende
um pd a base de ferro, grafite e um aglutinante compreendendo um 6leo se-

cante e um agente de secagem.
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